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AVERTISSEMENT 


Gk, 28,1 93/ 


n'est plas hesgin aujourd’ hui, on veut parler de 
sciences, de demander pardon au lecteur. Les merveilleuses 
applications auxquelles ont donné naissance les grandes dé- 
couvertes scientifiques modernes ont tellement modifié la vie 
= — de chacun, elles se sont tellement introduites dans. notre 
existence journaliére, qu ‘elles ont foreément attiré l'alten- 

et imrpose leur etude. 
On ne s'est plus contenté de jouir de vitesse d’u une lo- 
comotive, de l'admirable rapidité du télégraphe, on voulu: 

passer de usage des choses a leur connaissance; on est ar- 

', Tivé ainsi jusqu’aux limites de ce pays inconnu de la science, 

qu on admirait d’ aprés ses dons sans oser y péncirer. 

ena été jugée pendant longtemps inaccessible 
a ma se du public; on § est effrayé de quelques mots 
™ ~ yeaus, de quelques nomenclatures séches et arides, et.on 
- rebuté, abandongant l'entreprise Jugée trop pénible; 

* grace cepenfiagt au& progres de la science elle-méme, qui, 
mesure qu'elle s‘éclairait, devenait plus abordable, et se 

- montrait sous une forme séduisante, au lieu de conserver la 
amine severe, |’ aspect : rébarbatif qu'elle avait d'abord affecté, 
. on.s'est armé de courage, les premiers pas ont été faits, la 
. mtode s’en est mélée ; aussi chaque jour les savants rencon- 
trent-ils parmi les , gens du monde des auditeurs plus assidus 

plus curigux, 
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) - Chaque jour, aussi, les esprits sont mieux. préparés a 

golter les écrits scientifiques; l’instruction classique ne 

borne plus aujourd'hui a |'étude des langues anciennes, les 

_-___ seiences y prennent une place de plus en plus importante. © 

Si incompletes qu’aient été ces premieres notions, si effa- 

qu’elles soient aprés quelques années, ces études lais- 

sent aprés elles des connaissances suffisantes pour qu'il soit 

; possible d’y ajouter une idée nouyelle; bien que la mémoire 

ait laissé échapper presque tous les détails, l'esprit a recu 

. | une empreinte assez profonde pour qu il soit encore capable 

d'apprécier un perfectionnement, d’applaudir 4 un progrés. 

Quelques personnes, trop indulgentes sans doute, qui ont 
: lu les écrits que nous avons publiés dans la Revue nationale, 


sous le nom de Revue des sciences, ont pensé qu’ils pou- 
vaient former les premieres bases d'un résumé des progres 
des sciences pendant |’année-quivient de s’écouler. A ces 


3 


— articles d’un intérét général, et dans lesquels on n’a jamais _ 

) abordé que de trés-grandes questions capables d’intéresser 

—lamasse du public, on a ajouté un certain nombre de notices 


sur des sujets plus spéciaux, que, malgré leur importance, __ 


il n’était pas possible d’aborder dans un recueil politique. ~ 
Les sujets que nous avions a traiter étaient tellement di- 
vers, ils exigeaient pour étre présentés d'une fagon conve- .” 

nable des connaissances si variées, que nous avons d'abord 
reconnu notre insuflisance, et qu@ nous avons €u recours — 


i l’aide bienveillante de quelques-uns de nos collégues du 
Conservatoire des Arts et Metiers, du collége Chaptal et de 
| Malgré ce puissant secours, nous avons di laisser de 


des questions importantes. Il devait forcement en étre ainsi 

d'aprés la résolution que nous avions prise de traiter-un — 

stijet avec assez de détails pour devint*intéressant. 
-L’énoncé pur et simple d'une découverte peutesans doute 
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AVERTISSEMENT. 5 
attiver I'atterition ; mais combien l’intérét est plus excité 


quand on voit d’abord les savants tatonner longtemps aux 
débuts de leurs recherches, puis avancer plus vite et plus | 


sirement, 4 mesure qu’ils ont mieux dégagé leur route et 


qu apergoivent plus nettement le but-qu'il faut atteindre; 


combien surtout le succés prend plus de valeur quand on 
sent les peines qu'il a couité, quand on se rappelle tous les 


obstacles qu’il’a fallu toutes les on 


dd vaincre ! 


Ce quel’homme aime. c ‘est sa propre 


Si un roman nous attire, nous retient, parce que nous y 


 trouvons le récit de nos passions, que nous y reconnaissons 


jes battements de notre ceeur; une découverte scientifique, 


un progrés industriel, peuvent nous atlirer et nous retenir, si 
nous y voyons les efforts de notre esprit luttant corps a corps 


avec l’inconnu, et finissant, 4 force de sagacité, de finesse, 


de patience, par saisir le coin du voile qu'il s'agit d’enlever 
pour arriver a cette une verite 


nouvelle. | 
Cest ce qu ‘il, eat até imposible de tenteren traitant un 


a un : certain nombre de pages, que nous avons cru mieux 
remplir par des notices un peu longues, un peu détaillées, | 


en nous résignant a laisser de cété bien des faits intéressants. 
_ Ajoutons cependant que ce n'est pas enune année qu une 
greade découverte atteint tout son développement : elle est 


longtemps hésitante, avant de prendre son vol. Nous retrou- 


verons donc plus tard, dans les autres volumes de I’ Annuaire 


scientifique, plusieurs des travaux que nous avons 8 di, are-— 


gret, passer sous silence dans celui-ci. | 
Pour faciliter les recherches du lecteur, nous avons cru 


devoir diviser notre ouvrage en quatre parties : Sciences 


pures, Sciences appliquées, Bstoire des sciences et Econo- 
mie sociale. 


Bon * 


q 
4 
Ps 
if 
5 
| 
j 
a 
| 
4 
d 
- 
du 
AR 
< ad 
if. 
| 
ON 
| 
our 
. 
‘ 
Bs 
ast 
bp 
As 
We ‘ 
a 
abs 
3 
ie 
var 
a 
Atte 
w 
Gas 
, 
- 
q 
Rees. 
Bit 


at 4 | AVERTISSEMENT. 
Sinsi' nous donnerons dans ce recueil une large part aux 
applications de la science. Arriver jusqu’a l’utilité immeédiate 
est; pour “beaucoup ‘de recherches, le eouronnement su- 
vers lequel elles doivent iendve sang relache; c'est 
ainsi ‘qu’on’trouvera dans ce volume un article consacré 
aux nouveaux moteurs’A gaz et a la machine de M. Lenoir, — 
un autre au forage du puits de Passy; nous nous y sommes 
@ccupé également’ des discussions: sur la nature de I acier, 
des nouvelles charrues 4 vapeur employées en Angleterre, 
et des procédés de panification de-M. Mége-Mouriés. 
Nous ne reculerons pas cependant devant les questions 
purement scientifiques; en dehors de toute idée d'’appli- 
ation, l'étude ‘de la nature est une des plus belles missions 
qu ‘Thowaine ici-bas; elle agrandit l’esprit, éléve les ca- 
factéres, en les détachant de ce lourd fardeau d'intérét ma- - 
tériel que notre humanité traine péniblement avec elle: 
Ty a dans la contemplation d'une nouvelle vérité acquise, 
dans la connaissance plus parfaite d’un de-ces mille rouages 
qui forment nos machines vivantes, un plaisir aussi élevé que 
* ‘dans l’'admiration d’un tableau de maitre, dans 
be une wuvre de la grande école allemande. 
voudra donc'bien nous suivre, nous l’espérons, méme 
dans des sujets purement théoriques, car nous sommes cer- 
tain qu’il'existe encore en France des hommes capables de 
a sé passionner pour une idée, et de préférer une classifica- 
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PREMIERE PARTIE 


SCIENCES PURES 


ANALYSE CHIMIQUE DE L’ ATMOSPHERE DU SOLEIL. 


DEUX NOUVEAU TERRESTRES. _RIRSCHHOFF ET BUNSEN, 


éléments de notre globe qui se rencontrent dans cet astre, quels 
sont ceux gui y font défaut, n’est-ce pas ld une folle entreprise? 


Quelle espérance peut-il y avoir d’attemdre j jamais cette matiére 
placée 4 une distance énorme, pour la soumettre 4 une étude sé- 
rieuse? L’analyse chimique, recherche essentiellement patiente et 


_, délicate, s’exerce-t-elle donc autrement que sur une matiére qu ‘on 
peut 4 son gré pulvériser, dissoudre et précipiter ou au moins 
enfermer dans des vaisseaux, de facon a isoler successivement 


sous une forme caractéristique chacun des éléments constituants 
de la matiére 4-analyser? 

Les chimistes. ne peuvent, évidemment, suivre lear méthode 
habituelle, quand il s ‘agit des astres; mais un autre procédé 
analytique applicable 4 tous les objets lumineux, resté jusqu’a 
présent dans l’enfance, vient de prendre tout 4 coup, entre les 


® mains de MM. Kirschhoff et Bunsen, une merveilleuse précision, — 
} en méme temps que son emploi s'est énormément généralisé. 


1. 
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-nent l’are- 


Ce n'est pas timidement, en nouveau venu, que ce mode 


d’analyse, fondé sur étude de la lumiére, a fait son entrée 
dans le monde scientifique ; il débute, au contraire, brillam- 


ment par la découverte de deux nouveaux cerps simples, et par 
lés premiéres notions certaines de chimie stellaire que nous pos- 


sédions. 


‘Tout le"monde connait les beaux effets qu'on obtient 
avec les feux dits du Bengale, dont les teimtes rouges, vertes et — 
blanches donnent aux monuments, aux Seine des aspects si 
curieux et si inattendus. 

C’esten mélangeant la poudre, aux matidres combustibles qu’on 


fait briler, certains sels métalliques, qu’on obtient ces vives cou- 


leurs; i chaque métal correspond une teinle spéciale, de telle 
sorte qu’un feu rouge écrit lisiblement, pour un chimiste qui en 
peut apercevoir la lumiére, le mot strontiane, un feu vert le mot 


baryte, etc., et qu’il lui est ainsi possible de faire, a distance, une — 


analyse approximative des matiéres employées dans fa des 
feux colorés. | 

Une étude attentive de la ichiire du soleil pourra. donc peut- 
étre, on le comprend maintenant, nous révéler exactement quels 
sont les éléments qui entrent dans la constitution chiny 
astre, comme la lumiére rouge d’un feu du Bengale nous indique, 
encore qu'il soit éloigité de nous, que la strontiane a été employée 
cans sa fabrication. 


Que la se blanche du soleil puisse se déeomposer en mille 
teintes variées, c'est ce qu'il semblerait qu’on edt dd savoir de 
tout temps, puisque de tout temps on a observé cette décomposi- 
lion quandgJes rayons du soleil, frappant des gouttes d’eau, don- 
n-ciel, ou Hiei quand la lumiére tombe sur des sur- 
faces minces, bulles de savon ou bulles de verre, ou quand en- 
core elle se réfracte ou se disperse en passant au travers du cristal 


ou des pierres précieuses. II n’en a pas été ainsi cependant, et, bien’ 


que les anciens aient eu tous ces faits sous les yeux, bien qu ‘ils alent 


_méme observé la déconmposition de la lumiére 4 travers un prisme 
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ASTRONOMIE. 


de verre comme nous le faisons aujourd’hui, leur attention non 
éveillée a simplement relaté le phénomene sans chercher a en 
pénétrer Ja cause. - 
trouve dans les Questions naturelles de la descrip- 
tion d’une éxpérience presque semblable 4 celle que fit Newton, 
inze cents ans plus tard. L’aufeur latin, comme le physicien an- ~ 
, glais, faisait tomber un rayon lumineux sur un prisme de 13% 
et trouvait, dans la lumiére brisée qui du paisme, les 
mémes teintes que dans l’arc-en-ciel '. 
en variant cette expérience de mille fagons, en's 
que Newton arriva 4 se convajncre que la lumeére blanche était 
_composée de toutes les teintes qui nous dans arc-en- 
~ «Dans une chambre fort obscure, dit le grand savant anglais, 
ayant fait, dans le volet d'une des fenétres, un trou rond d’environ — 
‘un tiers de pouce de largeur, jappliquai 4 ce trou un prisme de 
= — verre par lequel les rayons du soleil, qui i donnaient dans cetrou, pus- 
sent étre pliés en l’air par réfraction, et y tracer une image colo- 
rée du soleil... Regardant alors le trou du soleil au travers du 
prisme ainsi situé, J observai que la longueur de son image formée 
par les rayons rompus contenait plusieurs fois sa largeur, et que 
la partie de cette image qui était formée par les rayons les plus 
rompus était violette ; que la partie formée par les rayons les moins — 
rompus paraissait rouge, et que les parties d’ entre deux parais- 
saient bleues, vertes et Jjaunes, selon I ordre dans deqquel Je viens de 
les nommer?,» 

C'est au long g ruban divesuaaliaes coloré, obtenu par le passage 
des rayons lumineux 4 travers un Prey de verre, qu ‘on donne 
le nom de spectre solaire.. 

Jusqu’au commencement : de ce sidelé, on ne tira d’autre con- 

"clusion des expériences de Newton relativement 4 la nature de la 
lumiére du soleil que la certitude qu’elle était composée d’une 
foule de teihtes différentes qui, superposées, pouvaient repro-— 


duire de lumiére blanche la lumiere primitive, 


: Virgula solet Geri, vitrea stricta vel pluribus angulis in modum clave . 
tofosa... hee si ex transverso solem accepit, colorem talem qualis in arce 
vidert solet, reddit. (Lib. I, cap. vu.) 


* L’Optique de Newton, écrite en 1675, a os publiée en 1704. 
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— Nous avons tous passé plusieurs ; jours au collége a peindre 
un carton. divisé par des. rayons en plusieurs segments renfer- 
mant chacun une des sept couleurs du spectre, pour voir ces @ 
couleurs disparaitre, et ne plus laisser qu’une teinte d’un blanc 
_ grisdtre quand ce carton, percé au centre, était animé d’un. vif 
mouvement de rotation nutour d'un clou passé dans ce centre. 
— La persistance des impressions laissées sur la rétine par chacune 
des couleurs produisait sur celle-ci la recomposition presque.com- | 
pléte de la lumiére, et nous donnait cette teinte grise au lieu 
de la sensation successive des couleurs dont le carton. était en- 
luminé. 
En 1816 ou 1847, un d’ instruments de phy- 
_sique de Munich, occupé de recherches sur la 
faculté réfractive et dispersive de différentes espéces de verre, 
remarqua que les lumiéres artificielles produites par la com- 
bustion du suif, de I’huile, etc., présentaient, entre la couleur 
rouge et la jaune, une strie ou bande claire 4 limites tran- 
-chées, qui constamiment et t dans toutes les lumiéres la - 
-méme place. 
Lorsqu’il voulut,examiner le spectre coloré de la lumidre s0- 
Jair, pour voir s’it'présentait une bande claire pareille 4 celle que 
donnait le spectre de la Jumiére d'une lampe, il trouva A sa place 
-un nombre surprenant de lignes verticales fortes et faibles, toutes 
plus obscures que le reste du spectre, et dont plusieurs paraissaient 
: presque tout 4 fait noires. De quelque matiére réfringente que fit 
composé le prisme, toujours ces lignes se montraient, dans les di- 
verses couleurs, de la méme maniére et dans les mémes essagiae 
entre elles. 
Au lieu de se présenter sous forme d’un long rubaa uni mais 
loré de vives teintes rouge, orangé, jaune, vert, bleu, indigo et 
violet, tel que nous le voyons habituellement en le regardant al'ceil . 
nu, le spectre parait donc, quand on le voit au travers dune bonne | 
lu netle. rayé de hachures extrémement nombreuses et trés-diverse- | 
ment distribuées parm. les couleurs, toutes en- 
tre elles. 
Fraunhofer varia ses expériences, jours les 
lignes et il finit par se convainere qu elles étaient 


‘Bibliotheque universelle de Genéve, série, t. vi. 1817. 
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RSTRONOMIE, 
dues a lumit du soleil, qu’elles représentaient bien 
propriété du fluide lumineux de cet astres 
examinant la lumiére-de la planéte Vénus, il y che 
© core ces mémes raies poires, mais heaucoup plus faiblement. Tou. 
tefois, les rapports des stries et des lignes se trouvant exactement 
dans le méme ordre, 2 fallut bien en conclure que la lumiére de 
\énus est de méme. nature que celle du soleil; c'est ce quetoutle 
monde sait, au reste, puisque la_planéte Vénus, comme la terre, 
nest pas luinineuse par. elle-méme, Ta 
lumiére qu'elle regoit du soleil, 
En examinant au contraire une toile dine en 
la plus: brillante, et en faisant passer sa lumitre au travers du 
prisme de verre, Fraunhofer'ne retrouva plus les lignes noires 
qu il avait observées dans le soleil et-dans Vénus, mais bien des 
lignes, dés stries tout & fait différentes, La lumiére de Sirius n’est 
donc pas de la méme nature que celle du soleil; il en est de méme 
de celle des autres étoiles fixes de premiére grandeur : toutes pré- 
sentérent des lignes, mais disposées chacun de ces astres 
un ordre complétement diflérent.. 
Ces faits étaient bien dignes, 4 coup sir, ile la ‘des 
& physiciens : aussi plusieurs d’entre eux, en variant les conditions 
du phénoméne, arrivérent-ils 4 des conclusions remarquables. Sit == = 
David Brewster, un des associés étrangersde l’Académiedesscien- 
ces, fit quelques années plus tard. cette observation trés-importante ; 
que si on interpose sur le passage des rayons lumineux provenant — 
d'une flamme un vase renfermant un gaz coloré avant de les — 
faire tomber sur le prisme, on voit apparditre dans le spectre des 
rales noires comme on en voit dans le. spectre. solaire. Sir David 2 
Brewster émit alors le premier I’idée que les raies noires du spec- a 
tre solaire étaient peut-étre dues au passage de cette lumitre au a 
travers de I’atmosphére du soleil, jouant le,méme réle que le 
gaz coloré au travers. duquel nous pouvons dniger 
mineux, 
Au lieu. d’un spectre brillant haché de Sines noires, ¢ comme ce- 
lui que donnent les rayons du soleil, on peut obtenir des lignes 
brillantes se.détachant. sur le fond plus sombre, si on iterpose — 
dans:une flamme artificielle peu vive, comme celle du gaz ae de 


ule Phéveméne itement sensible en de hh 
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SCIENCES PURES. 


facon suivante : : devant un prisme de verre, on \ place un bec de 
gaz, qu'on tourne jusqu’a ce qu'il ne reste plus qu une flamme 
bleuatre trés-peu éclairante, dont l’éclat est tellement faible, qu'il 


-yaobscurité complete derriére Je prisme ; on introduit: ensuite dans 
- cette flamme un sel métallique, du sel marin, par exemple; la 


flamme brille alors d’une teinte jaune, qui apparait derriére le 


_ prisme sous forme d'une belle ligne | jaune. 4 laquelle se réduit le 


spectre de la lumiére sodée. Si on avait mis dans la flamme un sel 
de strontiane ou un sel de lithium, on aurait eu dans les deux cas 
des lignes rouges, mais placées en ‘des: points aifierents; um sel de 


| calcium aurait donné une ligne bleue, — 


Ces dernicrs faits onf été surtout étudiés pc 


de l'Université, mort récemment. Tout qu’ils étaient, ils 
restaient sans lien avéc les raies du spectre solaire, lorsqueM. Kirsch- 
_ hoff, professeur a Heidelberg, auquel s’associa bientat son collégue 


M. Bunsen, en reprit étude, s’efforca de réunir tous ces éléments 
épars, et d’arriver enfin 4 une des rales 


du-spectie solaire. 


Ces élégantes et. délicates pouvaient ire entreprises 
dans un: fiew a qui leur. convint davantage, 
C'est une si jolie ville qu ‘Heidelberg ! Un. vrai nid 


Yon voudrait vivre si Pon n’avait godté de ce fruit amer dont on ne 
sait plus se passer, la vie -parisienne, Batie sur le flanc d’une col- 


line, se mirant dans le Neckar, dominée par son chateay admirable; » 


quoique 4 moitié ruiné, petite est toute brillante de 


et de jeunesse. 
Les profesdeurs sont és rois de ce monde d'étudiants qui 


a Heidelberg. A des rois i! faut des palais; on ne saurait guére appeler 
- autrement le beau monument dans lequel est établi Je laboratoire — 
_ de chimie, le seul que nous ayons visité, Quand nous y allames, il 


a trois ans, M. Bunsen y travaillait au milieu de ses éléves. Les — 


chimistes allemands s'entourent presque toujours ainsi d'une nom- 


breuse jeunesse dont les mains intelligentes sont prétes 4 apporter 
4 chaque instant la sanction de ! aux 
= veut vérifier. 

“Nous avons & Paris de nombreux sibonitcthed mais aucun n’est 
“notes avec une libéralité semblable 4 celle qui a présidé 4 la 
construction du monument qu habite M. Bunsen A Heidelberg. ‘Au- 
n'est susceptible d’étre ainsi une vérita ble de chimie ot 
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les éléves profitent de l’expérience du maitre, comme le maitre 


ee utilise le travail des éléves ; pas un nest disposé pour que trente 


a jeunes gens, comme 4 Heidelberg, cinquante et plus, comme 
 Gottingue, puissent sexercer en méme temps aux. 
tions. 

| Crest donc Heidelberg que M. Kirschhoff. a trouvé enfin la 
cause A laquelle sont dues les raies du spectre solaire. | 

Son expérience fondamentale est trés-simple et facile A com- 
| prendre; nous avons vu que, si on examine au travers d'un prisme 

la flamme de Valcool salé, flamme peu brillante, on ne yerra. plus 
de spectre aux riches couleurs, mais que toute la lumiére trans- 
mise de l'autre du prisme se réduira 4 une belle ligne jaune; 
m cette ligne jaune, nous l’avons dit, est caraetéristique pour le so- 
dium qui existe dans. alcool, salé; toutes les flammes- renfermant 
ce métal la-présentent. 

Cette raie jaune du sodium a laquelle se réduit le spectre - 
| alcool salé correspond exactement 4 l'une des raies noires du 
m spectre solaire; c'est ce qu'il est possible de démontrer en faisant 
arriver l'un au-dessus de l'autre sur le méme prisme deux rayons” 
lumineux, venant du soleil et l'autre de I’alcool salé; on aura 
| alors deux spectres dont les images se_placeront exactement au- 
dessus l'une de l'autre; la coincidence de la raie jaune brillante du 
} sodium et d'une des raigs noires observée par Fraunhofer devient 

ainsi parfaitement. mani feste.. 

Cette coincidence est-elle fortuite? non, ‘et, sion 
= remplagait dans l'alcool enflammé le sel marin par des combinai- 
sons appartenant a. quelques autres des métaux qui, en brilant, 

présentent des raies caractéristiques, on rencontrerait trés-souvent 


_& encore, au-dessus de la raie brillante d'un de ces meétaux, des lignes 
4 dans le spectre solaire. 


Pourquoi cette coincidence? Pourquoi ce 

| quoi la raie, brillant dans un des est-elle obscure dans 
| 
Cest ce que va nous 1s expliquer lexpérience 
| M. Kirschhoff : qu’on projette sur dela chaux un jet de gaz de 


Péclairage mélangé d'oxygéne, on verra cette chaux devenir incan- 


descente et jeter une lumiére tellement brillante, que les yeux ont 
peine supporter I'éclat; nous choisissons cette lumiére, connue 


parmi les chimistes sous le nom de lumigre de Drummond, pares 
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“que, passant au travers prisme, elle nous donnera un ma nigni- | 
fique spectre parfaitement brillant’ et complétement’ dépourva de 
‘raies noires;’ entre cette limiére de Drummond et le prisme qui @ 
doit: récevoir les rayons’ qui en émariént, plagons la flamme de 
alcool salé, flamme peu brillante,; comme nous savons, et au tra- 
wer de laquelle les puissants rayons projetés par la chaux incandes- § 
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cente vont parfaitement passer; regardons le prisme: une ma gni- 


raie noire 's’'y dessine et précisément 4 la place qu’occuperait- 
‘raie jaune du sodium. En effet, laissons tout notre appareil en 
place et inarquons sur un écran fixe la raie noire actuelle;' elle est f 
-marquée; ‘supprimons pour un instant la lumiére de Drummond, . 
Ja flamme'de l’alcool salé peut seule nous apparaitre maintenant; 


son ‘spectre se-réduit 4 la ligne jaune dont nous avons parlé, qui 


vient se fixer. sur notre écran identiquement a la ot | 
trouvée la ligne noire. 


Ainsi la flamme de alcool sal est opaque peut! la 
qu ’elle-méme émettrail; elle ne laisse pas traverser Jes rayons lu- 
mineux qui. devraient venir se projeter précisément I’ endroit ou 


se trouveraient réunis ceux qu'elle émet elle-méme. - 


Ce fait étant admis, et Yexpérience nous le démontre, 


sont les conclusions que nous en pouvons tirer au — de vue io de 


4a composition chimique Gu 
$1 nous Supposons que le soleil soit formé par un noyau sia 


desea porté a une température énorme, ainsi qu'il parait étre, en 


effet, les éléments volatils qui font partie de cet astre doivent for- 
mer autour de lui une lourde et dense atmosphére au travers de 
laquelle les ie Imumineux doivent se frayer un chemin pour ve- 
nir jusqu’a nous. S'il nous était possible de voir la lumiére de T'at- 
mosphére solaire indépendamment dela lumiére plus vive du noyau | 
interne, nous pourrions rencontrer: dans cette lumiére analysée, au 
moyen du prisme, les lignes jaunes, bleues, rouges, caractéristi- | 


ques des métaux qui existent dans cette atmosphére, exactement 


de Ja méme facon que nous avons vu I’alcool salé nous donner une 
ligne jaune, alcool chargé de barium une ligne verte, Mais 
nous ne potvons jamais voir |’ atmosphére solaire indépendamment 
du noyau, dont la puissance lumineuse est infiniment plus forte, et 

nous retrouvons dans le noyau brillant du soleil et son atmosphére 
moins lumineuse exactement les mémes relation’ qu entre la lu- 
de ct Taleo! salé. — Nous avons, pour. ainsi 
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ASTRONOMIE, 
me dire, un spectre négatif, et chacune des raies noires correspond 
aux lignes brillantes et colorées caractéristiques des métaux que 
nous pourrions voir dans l'atmosphére du il nous 


sible de la séparer du noyau brillant. 
Comparant avec le plus srand soin ten brillantes données 


par chacun des métaux introduit dans la flamme de I’alcool aux 


lignes ncires que | Fraunhofer avait dessinées dans le spectre solaire, 
i M. Kirschhoff peut arriver 4 reconnaitre parfaitement dans I’at- 


mosphére du soleil les‘métaux qui y existent ; c’est ainsi que, le 


sroupe caractéristique des soixante-dix. Tignes que donne le fer 
se rencontrant dans le spectre, on peut étre assuré que ce mé- 
tal existe dans le soleil. On est certain également qu’il y existe du 
magnésium, du chrome, du potassium etdu sodium. 
L’absence dans le spectre: solaire des lignes qui davnbrisent le 
zinc, l’argent, l’antimoine, le cuivre, l’aluminium, le cobalt, etc., 


prouvent que ces métaux sont trés-rares’ dons: le ou méme 


n’existent pas du tout dans son atmosphére. — 
L’absence de l’aluminium est faite pour saiitendee, on se serait 
volontiers figuré que: cet élément, si commun sur notre globe, 


puisqu’il existe dans presque toutes nos roches cristallisées et dans | 


les argiles, se retrouvait dans on voit 
n’en est pas ainsi. 


La coincidence entre les liynes par et celles 


qu'on trouve dans le spectre est tellement parfaite, que la conclu- 


sion que M. Kirschhoff a tirés de ses Sl hardie quelle 


soit, ne permet pas le moindre doute. " 


« Je n’oublierai jamais, » dit M. Roscoe, un ‘sovant anglais, au- 
quel on doit une excellente lecture sur ce sujet, 


tion royale Grande-Bretagne, je n’oublierai jamais 
pression que je recus, quand j‘allai visiter, Y'automne dernier, 
mes amis d’Heidelberg, en voyant l’admirable spectacle de la coin- 
cidence des lignes brillantes du fer avec les rales noires de hn lu- 
muére du soleil. aes 

(Dans la partie du. de la lunette étaient les 


soixante-dix lignes brillantes du fer de couleurs variées et de tous — 
‘les degrés d’ intensité et de largeur, tandis que dans la moitié infé- 


. | rieure du champ le spectre solaire montrait les lignes noires qui 
m coupent sa.lumiére. Exactement au-dessous de chacune ‘des 
m4. soixante-dix lignes brillantes de fer était une ligne noire du soleil. 
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‘Ces lignes coincidaient si merveilleusement et avec un tel degré de 


précision, , la largeur et l’intensité de chacune des lignes colorées se 


- retrouvait si bien danis les lignes noiresy que la vérité de cette as- 


sertion que du fer existait dana! atmosphére du soleil me fut par- 


faitement: déemontrée. 


Telle est la premiére partie de ‘admirable M. Kirsch- 


- hoff. Peut-on rien réver de plus élégant que cette méthode de 
recherche sl simple, Sl convaincante, et qui conduit 3 4 des résul- 


tats si prodigieusement extraordinaires? Qu’il suffise de. regarder 


dans une lunette pour affirmer avec certitude quelle est la compo- 


sition chimique.de l’atmosphére du soleil, quelle.est celle des 


tres astres assez Tapprochés de nous pour qu il soit possible de sou- 


mettre leur lumiére aux mémes recherches, c'est ce qu ‘on ‘aurait 


jamais pu croire avant que cela fat réalisé: 


Ona fait bien des hypothéses sur l’origine de notre planite, mais 
ces, hypothéses, ne pouyaient acquérir aucun degré d’ incertitude 


_ tant qu’on n/avait pas de bases certaines pour les appuyer, — Au- 
ourd’hui que la nature des astres, que leur composition n ‘est plus 


 complétement inconnue, on pourra sans doute établir des rappro-— 


_ chements, faire des comparaisons qui éclaireront sing guliérement 


cette question Sl. controversée. : 
recherches. de M. Kirschhoff out étude de 


Yunivers un des*progrés plus remarquables dont il ait éte 


question depuis longtemps. 
Et si, ’étonnement passé, éblouissement que ces bril- 


-lants résultats apaisé, on se rappelle marche qu’a suivie cette 
étude, combien on est Trappé. de importance de l’étude de la na- 


_ ture pour elle-méme, et indépendamment de toute idée d’appli- 


cation! Qui aurait vu le modeste constructeur de Munich, Fraunho- 


fer, dessiner patiemment, mesurer scrupuleusement les rales du. 
spectre solaire, aurait bien pu sourire et l'engager 4 fabriquer ses 
lunettes sans passer son temps aces ‘billevesées; et cependant 
toute la découverte de M. Kirschhoff prend sa source dans I’obser- 
vation de Fraunhofer. Cherchons donc toujours, comme on I’a 
tréssbien dit, le rarenme de la science pure, le reste nous sera 
surcroit. 
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Nous avons aja insisté sur ce fait, que diane métal donne dans . 


| le spectre solaire des bandes lumineuses particuliéres, qui peu- 
vent parfaitement servir 4 le faire reconnaitre ; ce sera donc doré- 
navant un procédé d’analyse que d’ introduire dans une flainme 
une substance métallique de nature inconnue, puis de chercher 
dans les raies du spectre celles qui appartiennent a 4 tel ou tel 


métal; de leur présence ou de leur défaut on pourra conclure 4 
l'existence ou a absence de tel ou tel métal dans substance | 


étudiée. 
Cette nouvelle méthode d’ chimique, bande sur l’examen 


du spectre, a été entreprise par MM. Kirschhoff et Bunsen; car il - 
était nécessaire qu’d un physicien fait associé un chimiste, associa- 


tion féconde et qui ne. pouvait guére manquer de Y’étre, car le ta- 


n’est pas moindre d'un c6té que de l'autre. —M. Bunsen, en 
effet, a déja rendu de grands ser'vices 4 la scierice et & l'industrie; 
en étudiant avec le plus grand courage et la plus grande sagacité 
la matiére mal connue que nous avaient laissée les chimistes du 
sitcle précédent sous le nom de liqueur de Cadet, M. Bunsen a 
montré Je premier exemple de l'union des carbures d hydrogéne- 


avec les substances minérales, et le cacodyle est devenu le point de 
départ de recherches trés-importantes, poursuivies avec le plusgrand 
succés en Allemagne et en France par MM. Frankland, Cahours, etc. 
La pile électrique, employée actuellement dans toutes les usines 
de dorure et d’argenture, dans les télégraphes, est due 4 M. Bun- 
sen; et son application de tous les jours, la supériorité qu’elle 
conserve sur toutes les autres piles proposées depuis, montre assez 


combien est excellente la disposition qu’a donnée a cet instrument 


le savant professeur d’Heidelberg. 


On a de la peine 4 se figurer la as 
thode employée dans les analyses chimiques par MM. Bunsen et 


Kirschhoff; on en jugera par les exemples suivants. 
« Je pr ends, dit M. Bunsen, un mélange des chlorures des mé- 


alealins et alealino-terreux, sodvum, potassium, lithium, ba- 
ryum, strontium et calcium contenant au plus 75,595 de milli- 
gramme de chacune de ces s substances; je ce mélangé Gans 
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SCIENCES PURES. 


la flamme et j ‘lines le résultat. D’abord la ligne j jaune intense 
du sodium apparait sur le noir d’un spectre continu trés-pale ; 
quand. elle commence 4 étre moins sensible et que le sel marin 
s est volatilisé, les pales lignes. du potassium apparaissent ; elles 


_ sont suivies de la ligne vouge du lithium, qui disparait bientét, 


tandis que les lignes vertes du ren epperansent dans toute 


leur intensité., 


“« Les sels de siti: de potassium, de lithium, de baryum, 


‘sont maintenant volatilisés entiérement,; apres quelques instants, @ 
- les lignes du calcium et du strontium se montrent comme siun & 
voile se dissipait et atteignent a 4 peu - forme et leur bril- q 
caractéristique. » 


M. Bunsen affirme pouvoir reconnaitre, dina quslqae mélange 


il soit placé, de milligramme de sodium. Cette déh- 
catesse inouie de'recherche a permis de montrer la présence du_ | 
sodium 4 peu prés partout; il en existe dans. lair et la poussiére 


en renferme des traces parfaitement appréciables. Si on frappe les 
pages d’un livre prés de la flamme en expérience, on peut parfai- 


_ tement reconnaitre dans la poussiére qui voltige autour du livre et 
qui arrive dans la. flamme la présence du sodium qui vient immé- 


diatement manifester sa ligne } jaune caractéristique. 
été assez heureux pour assister, cet été, 4 ces curieuses ex- 
périences qui avaiént été parfaitement installées & I'Hcole normale, 


dans le laboratoire de M. H. Deville, dont nous analysons plus 


loin Jes beaux travaux, par M. Louis Grandeau qui revenait d’Hei- 


delberg, ot il avait suivi les de MM. ‘Kirschhoff et 
Bunsen. | 


Quand on voulait, comme e point de comparaison, dans les expé- 


riences de I’Ecole normale, voir la ligne jaune caractéristique du 
‘sodium, on n’avait qua brosser un peu la manche de son habit 
au-dessus de la flamme; la poussiére qui en sortait était assez & 
riche en sodium pour que la flamme accusit immédiatement la | 


présence du métal. On m’avait raconté le fait, et je n’y croyais 


guére; mais il a fallu se rendre a |’évidence et admettre la sensi-— 
bilité inouie de ce mode d’ investigation. 


On peut reconnaitre de milligramme de lithium 
qu’on a employé le procédé de Vanalyse spectrale, on a trouvé 
ce métal beaucoup plus répandu qu’on ne le supposait jusqu’d 


_ présent, On ne Vavait encore rencontré que dans quelques roches; 
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ASTRONOMIE. 


il se trouve cependant dans un trés-grand nombre d’entre elles, 


mais en assez faible proportion pour que l’analyse chimique ordi- 
naire nait pas su le caractériser. On I’a trouvé dans les eaux sa-— 


-lées comme dans les eaux douces, dans les cendres de heaucoup 
de plantes et notamment dans delles du tabac; on l’a trouvé encore 
dans le lait, dans le sang humain, dans le tissu musculaire. L 

MM. Bunsen et Kirschhoff savent encore reconnaitre zp57500 de 
milligramme de strontiane et z59,995 de milligramme de calcium. 

comprend qu'armé d'une méthode semblable on puisse ar- 
_Tiver caractériser des substances qui ont échappé jusqu présent 

A l'attention des chimistes. — Ceux-ci comptent Jusqu’a présent 
hae corps simples, mais i] est certain qu’il en existe d’au- 
tres peu abondants, qu’ils n’ont pas su distinguer faute d’une mé- 
thode suffisamment délicate, et c'est ce que les savants d’Heidel- 
berg viennent. de démontrer d’ une facon en annoncant 
existence de deux nouveaux métaux. 


En étudiant l’eau minérale de Durckheim par leur procédé, 


MM. Bunsen et Kirschhoff découvrirent, au milieu des raies bril- 
lantes caractérisant les métaux connus, des raies d’un bleu pale 


qu’ils n’avaient pas encore observées ; ces raies sont, en effet, trés- 


visibles, et, en prenant a !’extrémité @ un fil de platine une goutte | 


de I eau minérale de Durckheim, en mettant le fil dans la flamme 
de l’aleool ou du gaz, on peut "les voir trés-nettement, et nous 
avons été assez heureux pour les discerner parfaitement rE- 
cole normale dans appareil que M. avait si bien 
disposé. 

Ces lignes d'un bleu pale devaient appartenir un nouveau mé- 
tal qu ‘ils ‘agissait d'isoler, M. Bunsen se met a l’ceuvre : i! ne fallut 
_ pas évaporer moins de 44,000 litres d’cau de Durckheim pour ob- 
temr 25 4 30 grammes de chlorure de cxsium : c'est le nom du 
nouveau métal, qui, d’aprés les recherches de-M. Bunsen, doit 
étre placé parmi les métaux alcalins; il posside comme eux la 
propriété remarquable de prendr e feu aussitét qu'on le jette dans 
l'eau. 

Bien qu’il n’ait eu A sa disposition qu'une trés-faible quantité de 
cesium, M. Bunsen a pu étudier les principales propriétés de ce 
métal, et il donnera trés-prochainement sur ce sujet, dans les 


Annales de chimie et de physique, tous les détails nécessaires 
pour cia connaitre complétement le nouveau venu. 
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SCIENCES PURES. 
La découverte du cesium ne tarda pas & atre suivie de celle a un 


autre métal caractérisé dans le spectre par deux raies Touges qui 
Jui valurent le nom de rubidium ; ce métal doit aussi étre placé — 


4 cété du potassium et du sodium dans 14 classe des métaux alca- 


_ ins. Le rubidium se trouve dans la Iépidolithe de Roxeaa. 


Ainsi deux nouveaux métaux, un premier apercu sur la consti- 


tution chimique de l’atmosphére du soleil, telle est la riche mois- _ 
~.son que viennent de wade de I’ antre cote du Rhin MM. Kirschhoff 


et Bunsen. 


On: peut 4 coup stir que cette belle ne soit 
pas francaise; mais elle Pest devenue par l’enthousiasme qu’elle a 


excit® chez ‘nous. Répétée dans les laboratoires, signalée dans les 
_ cours publics et les colléges, portée 4 la connaissance du public 
dans les journaux et les revues, elle est maimtenant connue de 
tous. Récemment encore, le gouvernement de Sa Majesté I’Empe- 
reur a voulu prendre’sa part de ces louanges universelles en don- 
nant, a la grande satisfaction du monde savant, 4 M. Bunsen, déja 
chevalier, la croix d’ officier; a Kinschhott la décoration de 


lx Légion d’ honneur. 


Si br illants que sient. les résultats, si importants que soient tn 
faits acquis par les chimistes d’ Heidelberg, ils sont moins intéressants 


cependant que la méthode employée pour les mettré en lumiére. | 


~~ Observer un fait nouveau, constater une propriété encore non — 
apercue, rendre plus complete la connaissance du monde ex- 
lérieur, c’est augmenter la somme des richesses de !humanité. — 


Tot ou tant, 4 ce fait d’abord isolé, s' en rattachent d’autres sem- 


blables. Ils se groupent, se complétent.. . un nouveau pas est fait. 
Rien ne serait done plus antiphilosophi ique que de mépriser les dé- 
couvertes qui ont simplement pour effet da jouter un feit nouveau 


ceux qu'on connait déja. 


Au-dessus de cet ordre de se trouvent celles 


qui sont éminemment fécondes, soit parce qu’elles donnent au sa- 
vant un nouvel agent pour percer a travers rinconnu, soit parce 
quelles indiquent un nouveau chemin qui conduit a des régions 


encore inexplorées. 


On durait bien mal app: écié la dadon dite que fit sir HL. Davy du 


potassium et du sodium, si on n’avait voulu-y vor que de sim- 


ples faits venant s'ajouter aux connaissances déji acquises ; 


celte découverte oan ull ordre super ieur, car 


Po 


GFA 
+ 
t 
) 
‘ 
a 
> 
¢ 
‘ 
a 
¥ 


de pousser infiniment plus loin qu’on ne I’a fait jusqu’a présent — Z 
lanalyse qualitative, da détermination des éléments gui existent 


dans l’univers; car nous ne saurions trop insister sur ce point, 


notre puissance ‘est plus limitée, comme elle l’était hier encore; 
‘hous ne sommes plus arrétés sur notre petite sphére, et nous pou- 


vons étendre nos recherches 4 travers l’infini. Du moment qu’une 
étoile, si éloignée qu’elle soit, nots envoie sa lumiére, il noas est 


possible de savoir quels sont les & éléments analogues aux ndtres qui : 
se rencontrent dans cét astre et d avoir une premiére idée sur sa 


‘ constitution. 


La. méthode dont les d'Heidelberg viennent de doter 
leurs confréres sera donc certainement d'un puissant secours pour 


_ mener A bonne fin le probléme que la science s'est posé : la con- 


 naissance de l’ univers.’ 


Elle a aussi ce grand charme, cet irrésistible attrait de ba nou- 
veauté; peut-étre perisera-t-on qu’il pousse 4 lui donner une puis- 
sance plus grande qu'elle ne posséde en realité ; il en est ainsi de 
Tes nouveaus- hiés Te tetnps seul si cet enfant dont on 


et le sodium sont des armes nouvelles qui, employées habile- g 
ment, triommphent des matiéres difficiles 4 décomposer, et per- ‘ 
mettent d’en isoler de nouvelles substances utiles ou curieuses, Le a 
bore, le silicium, l’aluminium, le magnésium, etc., ont été obte- bi 
nus 4 l'aide des métaux de'sir H. Davy; l’éclat de ces découvertes 
remonte jusqu’a et son importance par 
sa fécondité, 
Une nouvelle méthode, un nouveau procédé a investigation est 2 
plus précieux encore pour les savants qu’un nouvel agent, Si puls- a 
sant qu’il soit, Quand Lavoisier apprit aux chimistes 4 peser toutes 
les matiéres qu’ils emploient dans une expérience, quand, appli- 
quant sa méthode, il monfra que, si on décompose l’eau, on doit a 
retrouver en oxygéne et en hydrog gene exactement le poids d’eau 
qu’on a employé, il fit plus qu’une découverte ordinaire, il donna is 
une méthode, et la sciencé tout entiére passa l'a-peu-prés, du 
Vague ou elle était restée jusqu alors, 4 la certhade, A la precision 
Si importants done quesoient les fuits dévouverts par MM. Kirsch- a 
hoff et Bunsen, la méthode qu’ils ont employée l’est encore 
davantage. — Elle a brillamment débuté, et son role nest pas a 
terminé; elle est, si fine, si précise, si délicate, qu'elle permettra. 
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20 SCIENCES PURES. 
chante la naissance sera fort et puissant ou malingre et ché- 


tif; mais si, comme Hercule, il étouffe des serpents dans son § 
| berceau, il n’a qu’ vivre pout prendre au soleil une place non | 
disputée. 


-En venant au monde, specirale a trouvé deux nou- 


veaux.métaux; elle est donc forte et vivace, et, quand avec le 


temps elle aura pris tout le développement dont elle est — 


il est me mentira a ses débuts. 


-P, 


1 


“LA COMBTE DE 


Dans les derniers jours du mois de juin. de l’année qui vient de 


 sécouler, nous avons été surpris par Ja brusque apparition d’une 
- magnifique cométe;. dont la téte brillait prés de la grande Ourse 


ei dont la queue se perdait au milieu de la lueur Manondtre que 


Projette la Voie lactée. 


Au leu d'une vive curiosité, la visite de cet asire 


eit excité, il y a quelques sidcles, une profonde terreur. Le 
peuple ne se fit pas contenté, comme en 1861, de tourner en 
ridicule les astronomes qui n’ont pas su le prévenir de l approche 


d'un membre aussi important de notre systéme solaire. Le vul- 
gaire aurait tremblé d'effroi en contemplant la fcrme bizarre d'un 
corps céleste que la superstition aurait cousidéré comme le fidéle 


avant-coureur des plus épouvantables calamités. 


‘Il n’est certainement pas raisonnable de s’étonner que nos sa- 


vants soient hors d’état de faire les honneurs de nos régions infé- 
rieures 4 tous les astres errants qui quitten!, momentanément les 
—confins de notre systéme planétaire pour se réchauffer, pendant de 
trop courts instants, 4 notre splendide foyer solaire. Toutes les 
- Nuits, nous pouvons avoir 4 contempler de bizarres apparitions de 
globes, soit dénués d’appendices lumineux, soit précédés par une 
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- chevelure analogue 4 la trainée brillante que les cométes laissent 
" ordinairement aprés elles; les unes entrainent dans leur course 
rapide un faisceaude rayons, étalés en éventail; d'autres sont sui- 
vies par des appendices taillés en cimeterre, et ressemblent A 
'astre qui‘ plongea les nations chrétiennes dans la plus profonde 
terreur, lorsque Mahomet Il arbora le croissant sur les minarets de 
Sainte- Sophie. En effet, ainsi que l’a dit st poétiquement Kepler, 
et comme on I’a tant dle fois répeté apres lui : «Les cométes sont 
plus nombreuses au ciel que les poissons dans |’ Océan. » _ 

Ce nvest pas la premiére fois que des astronomes improvisés. ont 
V’houneur d’ apercevoir les premiers des cométes qui ont échappeé 
aux observateurs de profession. Le directeur de I’ Observatoire im- 

érial peut se consoler de s’étre laissé devancer par des profanes 


én songeant, 4 la déconvenue de Tycho, le plus soigneux et le 


plus assidu de tous les philosophes qui aient jamais usé leurs veilles 
a contempler les mouvements harmonieux des globes d'or qui 
roulent au travers des cieux. En effet, d’aprés ce que nous 
rapportent les chroniques du temps, ce “grand homme descen- 


dait de son observatoire, lorsqu’!! rencontra un groupe de paysans - 
regardant avec curiosité un point du ciel oi, quelques instants 
- auparavant, il n’avait reconnu aucun objet extraordinaire. En se 


rendant au marché de la ville, ces rustres avaient découvert le 


plus énorme globe de feu qui ait peut-étre jamais illuminé les 


-sombres horizons du Nord! 


Toutefois, il faut remarquer que appar tion de la comite 


de 1861 n ‘aurait pas éié un événement imprévu pour les peuples 


européens, si le systéme de telégraphie électrique edt été moins 


imparfait; si le ‘grand cable transatlantique, dont les débris gisent 


inutiles au fond de |’Ocean, etit réuni les deux pechapheres ; si 


une ligne télégraphique, courant le long des céics orientales de 
Amérique, edt rattaché le Brésil au réseau si 
développé de Union américaine. | 

Liais, astronome francais, encore Py 
Janeiro, a apercu, en effet, ce bel astre avant qu'il fit son appari- 


tion dans netre ciel. Les observations minutieuses, dont il a été 


Tobjet depuis le moment od il est entré dans I’hémisphére visible 
pour nos astronomes, auraient été précédées par d'autres travaux 


également précieux, également intéressants. Averties a temps par 


Teurs collégues | du Sud, nos vigies scientifiques du Nord n’ ‘eussent 
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99 SCIENCES PURES, _ 
perdu un seul instant pour se préparer dignement 3 recevoir 


le visiteur inattendu qui devait étre l'objet de tant de discussions. 
Quand on songe a la multitude de questions que soulévent la na- 


_ ture et*fa constatation des cométes, on ne peut s empécher de re- 
gretter que état d’ imperfection. de nos communications télégra- 


phiques ait empéché la science des*cieux de réunir des documents 
qui pouvaient étre décisifs! Notre génération serait-elle donc privée — 
de voir luire enfin le jour glorieux od un phénoméne quelconque _ 
ne pourra se produire nulle part, soit & la surface dela terre, soit 
dans les profondeurs des espaces éthérés, sans que tous les hom- 


mes en soient instantanément avertis! Que de choses nous laissons _ 


échapper'! que de merveilles nous sont dérobées, et cependant la 


est si courte pendant que V'art est si long! 


Lorsque le monde. savant se trouvait encore sous le coup de la 


-premiére émotion, un astronome, homme d’esprit, crut- pouvoir 


annoncer qu'on avait affaire 4 une nouvelle apparition dela cométe 


de Charles-Quint, dont il attend encore inutilement le retour avec 


une constance digne d’un meilleur sort ; mais les observateurs ne 
tardérent } pas a reconnaitre que le eélébre académicien avait été 


- trop pressé de présenter des conclusions positives. On vit, par 


exemple dé cette mésaventure, combien le grand Arago sage 
lorsqu’il insistait, ‘dans son Astronomie populaire et dans ses 
cours publics, sur la difficulté de proclamer Pidentité de deux 


—_astres. En effet, les apparitions d’un méme noyau cométaire peu- 


vent offrir les différences les plus profondes, a cause des énormes 
perturbations que doit fac!lement exercer I’attraction des masses pla- 


 nétaires dans le voisinage desquelles il peut passer. Cependant 


l’orbite nouvelle ressemblait si peu 4 toutes celles qui ont été déja 


calculées,, qu ‘on reconnut bientét que l’astre de 1864 w’offrait 
aucune espéce d’analogie avec ceux que les 


enregistrés dans leurs recueils. 
peine avait-on officiellement constaté qu'on  devait souhaiter 


la bienvenue 4 un nouveau sujet de l’astronomie caiculatrice, qu’on 


se tronva naturellement en présence d'une nouvelle difficulté. 


La cométe de 1864 viendra-t-elle, dans la suite des siécles, se 
- montrer aux regards des générations futures, ou disparaitra-t-elle 
 définitivement dans les profondeurs des espaces ot Je soleil) ne 
brille plus que comme une étoile ordinaire. 


Les ae la courbe décrit la comite do 1864 | 
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tellement prodigieuses, qu’il est trés-dif ficile de se prononcer avec 
certitude sur sa nature géométrique. Peut-étre est-ce une ellipse 
dont-Je sommet extréme se trouve bien au dela des sphéres loin- 


taines dans lesquelles se meut Ia planéte Neptune; peut-étre obéit- | 


elle aux lois du mouvement hyperbolique , décrivant une branche 


indéfiniment prolongée;-alors elle s’élancerait au deli des plus 


lointaines nébuleuses contemplées par Herschell, 4 moins qu’un 
soleil plus puissant que le notre ne modifie sa route et ne l'entraine 


dans son cortége. Peut-étre avons-nous contemplé la splendeur 


d’un astre d éclassé, . <qui, promenant éternellement sa gloire de 
monde en monde, oscillant de Sirius 4 la grande Ourse, ira se 
perdre dans les étoiles de Ia Croix du Sud “its revenir ale des 
constellations zodiacales. 


nous. compromettre inutilement a denver die avis sur 


des questions aussi ardues, nous nous bornerons a rappeler la sur- _ 


prenante variété des appanenrys ~ le noyau a successivement 
présentées, | 

Cette masse de ‘matidre ténue n’a ‘pas di étre 
soumise aux chaleurs prodigieuses qu’ont éprouvées certaines co- 
 métes, et notamment celle de 1689, laquelle, suivant Newton, a 
supporté une température supérieure 2 a deux mille fois celle du fer’ 
rouge. En effet, elle s’est tenue a la distance passablement respec- 
tueuse de quatre-vingts millions de kilométres du foyer de notre — 
systéme. planétaire. Quoique Villumination ait été naturellement — 
moins vive cette fois qu’elle n'a da l’étre alors, le spectacle était 
un des plus beaux que Jes annales de I'astronomie aient jamais 
eu Aenregistrer. Personne n’a certainement oublié le magique effet 
produi it par cette queue presque droite, précisément située a |’ Pop- 
posé du soleil et s'enfoncant réscliiment dans les ténébres des cieux 
éloignés. On edit dit, un magique pont de lumiére joignant la 
terre aux régions su apérieures, et a celui ch ante les 
poétes arabes. 

Quoique le directeur de I’ impérial n’ait pas 


que ce torrent rougeatre soit parvenu jusqu aux régions supérieu- 


res de notre atmosphére, les calculs de M. Hind semblent démon- - 
trer que notre globe a été imprégné des émanations sortant de la 
_chevelure de l’astre qui a lluminé nos nuits prés 
mois, 


Un grand nombre d | tant ta Londres 4 Paris, ont 
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24 SCIENCES: PURES. 
vu trés-distinctement une lueur un peu fuligineuse, analogue a 
eelle que projetterait un phare de Fresnel sur les parties éloignées 
empourprer les régions supérieures de l’atmosphére. 
Comme le dit fort justement Arago, « l’introduction dans I’at- 
mosphére terrestre de quelque élément gazeux pourrait, suivant — 
qu’il serait plus ou moins abondant, occasionner la mort de tous 
animaux ou engendrer de ‘simples @pidémies; telle a été, en 
effet, suivant divers auteurs, la véritable source de 
plupart de ces fléaux dont I’histoire nous a conservé le souvenir. » 
L’ancien directeur de I’Observatoire de Paris ne se contente pas, 
~ comme l’a fait expéditivement M..Babinet, de rassurer le public, 
en déclarant qu'une matiére, quelque ténue qu’on la suppose, U7 
rien visible, si Yon veuf, suivant la spirituelle expression du ré- 
dacteur de la Revue des ‘Deus M ondes, ne saurait pénétrer dans 
aérien. Avago n’avait pas inventé le raisonnement subtil 
pour démontrer que la matiére cométaire, trop ténue pour pou-— 
pénétrer dans le gaz excessivement dilaté qui compose 
régions supérieures de ‘atmosphere, devait rebondir comme du 
lege projeté a la surface du mercure. 
Aprés avoir écarté successivement les opinions Grégory, de- 
Forster ', de Lubieni, et décrit les circonstances qui accompagné- 
rent da production de brouillards secs et ca des hivers de 1783 
et 1784, Arago s’exprime ainsi : 
intérdt que les brouillards de 17 83 et 17 
ont excité n’est pas:le seul motif qui m ‘ait déterminé A entrer dans 
tant de minutieux détails.. Le passage de ia terre dans une queue 
de cométe est un événement qui doit arriver plusieurs fois dans 
un siecle, Si-cela, par exemple, n’a pas eu liew'en 1849 et en 1823, 
 @est a raison d’une trop petite longueur dans les queues des co- 
métes“de ces deux années, car l’une et l'autre se trouvérent 
dant quelques heures’ dirigées vers nous. Il importait donc de 
prouver ‘il n’y a de ce aucun danger réel pour notre globe; 
que méme, par suite de leur excessive rareté, nous traversons ces — 
-Immenses_trainées sans nous en apercevoir. Or tout cela a le ca- 
-ractére d’une vérité démontrée, si l'on accorde qu’une queue de 
comite ne servir a circonstances diverses 


Auteur de Pouvrage [Mustration of the epi- 


| demical diseases. 
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qui ont accompagné les apparitions des brouillards secs de 1785 
et de 1831 » 
Suivant toute probabilité, cette fois, l'immer- 
sion de la planéte dans la queue d’une cométe aura donc réelle- 
ment eu lieu sur une vaste échelle; cependant, chose bien digne _ 
de remaryue, aucun phénomtne, si ce n’ést une illumination spé- 
ciale des couches supérieures-de l’air, n’aurait accompagné cette 
circonstance; non-seulement on n’aurait ressenti agcune secousse — i 
venant modifier les allures de notre planéte, mais on n’aurait cu a \ 
déplorer aucune des épidémies dont tant de réveurs avaient menacé i 
lhumanité lors d’une pareille rencontre, 
statistique de Londres a constaté que la n’avait 
pas éprouvé la moindre augmentation pendant la semaine critique a 
ou les effluves lumineuses auraient pu empoisonner Yair que res- 
pirent nos poumons. Personne, i Paris, méme& l’Observatoire, ne 
s'est apergu que nous nagions en-plein océan cométaire. Tes pré- 
visions de la vraie science ont recu une, si | 
qu’a peine y a-t-on fait altention! 
La téte de la cométe n’a pas offert des apparences moins ‘dignes e 
d’étre-discutées avec: soin que toutes les autres parties du phéno- a 
méne. M. Chacornac’et plusieurs autres astronomes ont comparé == 
Paspect de ce corps lumineux aux rayons curvilignes qui jaillissent i 
d'une d’artifice connue sous le nom de soleil, laquelle 
prend, comme on le sait, un mouvement trés-rapide_ de rotation. — 
Un astronome anglais, dont les dessins ont été publiés dans I’J/- 
_lustrated London News, a cru constater distinctement la présence — | 
de plusieurs enveloppes concentriques, separees = 
-unes des autres par des bandes obscures. La couche intérieure 
était douéé d'un éclat relativement assez vif. On edt dit — . 
énorme sphére gazeuse, formée de bandes, dont le pouvoir ré- | 
fringent est d'autant plus considérable qu ‘elles sont vol- 
sines du centre. kes 
- travers les queues peut trés-bien étre invoquée en faveur de Ja réalité dune a 
hypothése que nous allons développer. plus bas. En effet, certains astro- ay 
- nomes ‘admettent que les appendices cométaires, n’ayant aucune réalité ob- ke 
jective, sont puremient et simplement des apparences; s'il en était ainsi, — ; x 
il ne faudrait pas s’étonner qne des éléments matériels qui n’existent que Dane 
dans imagination des astronomes ne puissent empoisonner: Pair que nous 
respirons. 
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résumé, ce Noyau cométaire offrait aspect dune nébu- 
leah possédant des dimensions énormes, au centre de laquelle se 
trouvait un noyau lumineux dont le diamétre pouvait bien étre de — 
cing a six cents kilométres, et qui jetait-autour de lui des rayons 
-doués d'une. certaine énergie. Toutefois, plusieurs photographes 
d’ Angleterre prétendent avoir échoué dans leurs tentatives pour 
-_ obtenir l'image de cet objet céleste, comme si le pouvoir chimique 
de sa lumiére était incomparablement plus faible que son intensité 
optique. Quant cette dernitre, elle était incontestablement fort 
considérable. En effet, des observateurs britanniques prétendent 
que la cométe de 1861 enyoyait une lumiére assez nourrie pour 
projeter une ombre sensible sur un morceau de papier blanc, quand 
on intercalait, dans une position convenable, un oe 4 formes 
nettes comme un céne ou le style d'un gnomon. 

_Chague fois qu’une cométe, remarquanle par ses dimensions ou 
_ par son éclat,.se montre dans les cieux, le monde scientifique est — 

agité par la discussion de questions ardues, toujours abandonnées — 

et toujours reprises. M. Faye a saisi avec raison cette occasion 
_ pour développer de nouveau ses idées sur l’existence d'une force 
répulsive résidant dans le soleil, et repoussant la matiére formant — 
nébulosités cométaires, de maniére a deur donner la forme 
qu ‘elles prennent ordinairement. 

Suivant les idées'de ce savant astronome, le soleil s se compor- 
terait comme un creuset de platine chauffé a blanc, repoussant 
les gouttes d’eau qu’on projetterait sur lui et donnant naissance 4 
un phénoméne de caléfaction. Un mathématicien habile, M. Roche, 
ayant soumis 4 une analyse trés-exacte ces hypothéses i ingénieuses, 
a reconnu que la matiére refoulée a lopposé du soleil devait né- — 


cessairement prendre une forme a qué nous avons 


essayé d’'indiquer. 

Toutefois nous devons avouer qu’ ‘l nous seine encore plus 
naturel de revenir a quelques idées bien simples, oubliées depuis — 
longtemps et émises 4 I’époque de la Renaissance par le philosophe 
et mathématicien Cardan: Ce savant illustre, 4 qui la science doit 


tant de découvertes ingénieuses, suppose que les membres vaga- 


bonds de notre systéme planétaire sont d’immenses masses dia- 
phanes et réfringentes qui décyivent dans l’espace des ellipses fort 
 allongées dont le soleil occupe un des foyers. Energiquement éclai- 
. rées par ” rayons du soleil dans la partie de a course oti elles 
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: 
-s’en approchent suffisamment, ces sphéres diaphanes peuvent de- 
venir visibles pour les habitan ts de la. terre, sous certaines condi- 
tions faciles 4 déterminer. 


admettant les idées cosmogoniques de il eat bien 
difficile de comprendre que la sphére gazeuse dont sont sortis suic- 


cessivement tous les astres, se soit demembrée en anneaux ellip- a 


tiques, sans laisser échapper dans toutes les. directions des éclats 


qui ont pris la forme d’ellipsoides allongés et gardé probablement 


état gazeux. En effet, la matiére qui compose les astres | 
courant des orbites excessivement allongées devant nataselltnent 
‘su pporter des alternatives de froid rigoureux et de chaleur éx- 


cessive, n'a prendre la forme concréte et stable d’une planéte’ 
ordinaire échappant 4 ces températures extrémes, et jouissant pen- 


toute la de son de conditions peu iden- 
tiques. 

Méme dans le cas oi on croirait que comales ont: une e autre 
origine, il serait rationnel de chercher (toujours en supposant 


Yexactitude de la théorie de Laplace) ce que sont devenus ces frag- 


‘ments qui ont di étre projetés dans les espaces célestes, et que 


Pattraction du soleil a di enchainer dans des orbes fermés dont i1 


occupe un des foyers. 


Une cométe peut done étre ‘onsale comme une immense len- 


tille gazeuse, se promenant dans les espaces planétaires et dornant 
naissance a une prodigieuse trainée lumineuse comme un phare 
conique éclairant par réfraction les espaces infimis ou se: meuvent 
les planétes, les astéroides, les aérolithes, en un mot, tous les 
corps qui naviguent dans les océans célestes, 

La théorie séduisante que nous venons d'esquisser fat adoptée 
par Tycho; Galilée lui donna son entiére approbation; Kepler 
-_lui-méme I’embrassa avec un enthousiasme digne de son poétique 
génie auquel aucune idée- grandiose n "échappait. Cependant ce 
grand homme abandonna cette conception, qui cadrait si bien avec 


les idées sublimes. qu’il avait congues sur le systéme du monde, - 


_lorsqu’il eut reconnu qu'il lui était impossible de réndre compte 
de la courbure qu’affectent si fréquemment les nébulosités comé- 
taires. Il fut réduit & supposer que les rayons de lumiére émis par 
le soleil entyainent une partie de la matiére méme de la cométe, et 


précipitent dans linfini des cieux les débris matériels ainsi arra- 
= a ces mondes deja. si aa denses. Lorsque la théorie de I’émis- 
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sion de.la lumitre eut disparu, . des. astronomes ingénieux modi- 
fiérent cette conception dorénavant i Insou tenable, et supposérent 
que la matiére cométaire, sountise 4 cette espéce d'évaporation, | 
langait derriére elle un panache comme la fumée qui sort des che- 


-minées de nos steamers et de nos locomotives. 


Evidemment 4 une époque ou ignorait: que lumidre met 


‘un temps appréciable venir du soleitjusqu’a nous, il était 
possible-d'expliquer la courbure des nébulosités cométaires, sans 


supposer que cet effet étrange est produit par la résistance opposée 
par lé milieu: éthéré, retardant. le mouvement d'une substance 
trés-subtile perdue en route par les astres errants. 

Mais la découverte de ce fait important de physique céleste nous 
permet daller moins loin une explication, qui nous 
parait aussi probable que toutes celles qu’on a proposées sur cette — 
difficile question. Ne peut-on pas considérer la courbure 


queues comme due a une simple illusion d'optique provenant. de 


la composition de la vitesse de propagation de la lumieére et de la. 
translation du céne éclairé, que les gigantesques lentilles gazeuses 
qui constituent les cométes projettent-derriére elles? | 

En effet, au moment ot les queues atteignent ces dimensions : 


prodigieuses dont l’étendue confond Ja raison, et oi elles pren-_ 


nent cette forme si,singuliérement recourbée, Ja téte de l’astre se 
trouve trés-rapprochiée du soleil. Elle se meut ‘avec une énorme 


vitesse, supérieure & celle de la terre dans son orbite. Le eéne ré- 


fraeté tourne donc avec une épouvantable rapidité, comparab lea 


la propagation des ondes lumineuses qui parcourent, commé on le 


sait, soixante-dix mille lieues par seconde. La rétine se trompe 
nécessairement sur la position des points radieux qu’elle rapporte 


Ala direction de la composante de ces deux mouvements simul- 
tanés, et la masse lumineuse conique semble sinfléchir comme 


si elle était courbée par un vent, me un frottement, aa un effort 
mécanique quelconque. 
Cependant nous ne pouvons nous iiies de faire remarquer 


| que tous les savants n’ont pas abandonné la théorie de Cardan. — 4 


Quoique lon n’eit aucune notion de la nature et de Ja constitu-- 
tion des gaz; quoique Bradley n’edt pas découvert la théorie de 
l’aberration des étoiles; quoique les lois de la réfraction terrestre 


_ fussent a peine ébauchées; que les phares de Fresnef ne fussent 
Anventés ; que la théorie des” par réfraction 
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encore dans l’enfancé, le spirituel et savant Fontenelle s exprime 


ainsi dans un passage de la Pluraliié des mondes : « Les queues 

et les barbes des cométes ne sont que de pures apparences. Ces 
planétes, étrangéres 4 notre systéme, ne différent en rien des 
ndtres; mais, en entrant-dans notre tourbillon, elles prennent la 


queue ou la barbe par une..sorte d’illumination qu’elles recoivent 


du soleil; et qui; entre nous, n'a pas encore é{é bien expliquée ; . 


mais toujours on est sir qu'il ne s'agit que d’une sorte d’illumi- 
nation ; au reste, on.le donnera quand on » 
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-ASTRONOMIE. 
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TELEGRAPIIE ELECTRIQUE 


Jupiter électricien, — Franklin sur les rives du Schuylkell. Ecossais 
- nyme, — Le télégraphe de Lesage. — Comus et Diderot. — La prise de Condé. 
—lLe télégraphe 4 étincelles.— Travaux de So:mmering. — Expérience d’Ersted. 
— Le Lilliputien Ampére. du baron de Schilling. — Souvenir 
classique. 


sait si l’on:ne dite pas un jour que le ilégraphe dectrigue 
a d'origine chinoise? Les alliés sont 4 peine sortis de Pékin... Il 
suffirait, pour soutenir cette thése, que l’on trouvat, dans quelque oe 
coin du Céleste Empire, un cadran aux caractéres indéchiffra- 
bles ou un cordon de sonnette posé d’une maniére plus ou moins 
grotesque. Peut-étre cependant serait-il plus juste d’attribuer— 
Phonneur de l'invention au dieu Jupiter: la premitre dépéche 
_ Kearique ne fut-elle - envoy ée aux Titans par le maitre de la 
fondre? 

Quoi qu'il en soit, certains auteurs continuent 3 a préter a la té- 
légraphie électrique un passé plus modeste. Ce ne serait, d’aprés ces 
— savants que l’on dit bien informés, ni sur les bords du Pé-tehy -li, 
mi au sommet d’une montagne de la Thessalie qu’aurait été établi 
le premier poste électrique; pour en retrouver la trace, il ne fau-_ 
_ drait pas remonter plus loin que l’an 1749. Franklin se trouve- 

rait ainsi de Jupiter ; il aurait choisi, pour théatre de ses 
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expériences, les rives du Schuylkell, et, pour spectateurs, ded mil- 
liers de curieux accourus de Philadelphie. Armé d'une bouteille de 
_Leyde, il aurait, au moyen d’un fil tendu sur le Bouve; 1 mis le feu 
de l’esprit-de-vin placé sur-les deux rives. 
qu'il y a de certain, c’est que la premiere mention. télé- 
sraphe électrique date de février 1755, Dans une lettre écrite de 
Renfrew, bourg dune province de I’Ecosse méridionale, on trouve (ast 
la description d’une machine assez bien imaginée. Pourquoi l’au- 
teur eut-il si peur de se compromettre et de passer, en signant 
sa lettre, pour.un cerveau malade? — Le Scot's Magazine nous a 
conservé ce document. Du reste, il parait que les contemporains de 
l’inventeur n’eurent pas, dans sa machine, plus de confiance qu’il 
nen avait Jui-méme, car il ne se trouva pas de constructeur qui 
-consentit la réaliser. 
Georges-Louis Lesage, professeur de a Genbve , 

plus hardi que |’Ecossais anonyme, signa son nom, en toutes lettres, 
_au bas d’un projet qu’il concgut en 1760. — Noé avait mis centans 
construire son arche, Lesage mit quatorze ans préparer son télé- 
graphe. En 1774, il exposa un petit appareil trés-remarquable _— 
sa simplicité. Cet appareil consistait en vingt-cing fils de fer abou- 
tissant chacun a une balle de sureau ; les lettres de l'alphabet étaient 
écrites aux deux extrémités des fils. Das que ceux-ci étaient mis en 
communication avec une source d’électricité, Ja balle de sureau 
_ Gait repoussée et dénongait ainsi 1a lettre correspondante. — Ce 

systéme était certainement trés-ingénieux ; mais on est forcé de 

-convenir qu'il était loin de valoir, dans la pratique, les siznaux de 

feu dont parle Eschyle dans sa tragédie d’Agamemnon. Allumés — 
sur le mont Ida et répétés de montagne en montagne, nannon- 

cérent-ils pas la de Troie Clytemnestre, résidait 

Argos? | 
Il est probable que c’est d’une valle de 
sage que se servait, en 1762, un certain Ledru, savant et magi- 
cien, que Diderot-nous représente sous le nom de Comus, dans une 
lettre écrite, Je 28 Juillet de meme anne, Vo- 


land. 


ie encore, lui dit-il, tout plein de batons rompus... Si vous — 
ne vous rappelez pas vos propres lettres, celle-ct sera qu’ un 
de I’ Apocalypse. 
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« Voila done une de mes lettres perdues ; et qui sait ce qu’il ya 
dans cette lettre, en quelles mains elle est tombée et l’usage qu’on 
en fera? — Comus ne perfectionnera-t-il pas-son secret ?... Ce Co- 
mus est un charlatan du rempart qui tourne l’esprit a tous nos 
physiciens. Son secret consiste a établir.de la correspondance, d’une 


- chambre a une autre, entre deux personnes, sans le secours sen- 
sible d’aucun agent intermédiaire. ‘Si cet homme-la étendait un 


Jour la ‘correspondance d’une ville 4 une autre, d’un endroit 4 quel- 
centaines de lieues de cet endroit, la jolie chose! Il ne s’agi- 


-rait plus. que d’avoir chacun sa boite: ces boites seraient comme 
deux petites imprimeries ou tout ce qui s ‘imprimerait dans Pune, 


subitement s'imprimerait dans l'autre. 
« Tréve de plaisanteries ; si Morphyse, si Demifaviile ou M. Gil. 


Jet... vous m entendez, aprés tout... Tant pis pour les deux pre- 
mers; ilsn eu ce que l'on gagne a écouter aux. Portes. » 


Ce fragment, que nous empruntons aux Mémoires, correspon- 


. dances et ouvrages inédits de Diderot, et que M. Gavarret cite en 


partie dans 1’excellent traité quil vient de publier *, est un mo- 
nument curieux de |’état de la science et des sina dans la seconde a 


moitié du dix-huitiéme siécle. 


Malgré les sourires de Diderot, une fois ouverte, chacun 


: voulut y descendre :\Ja France et l’Espagne entrérent en fas Lo- 


mond et Bétancourt furent leurs’ champions... Malheureusement 7 
la vaillance de ces intrépides lutteurs resta infructueuse, car ils n’a-- 
vaient encore A leur service que Vélectricité la 


machine plateau de verre. 


Toutefois, il nest pas sans intérét de voir conumnent, | 


années seulement apres la lettre écrite 4 mademoiselle Vol ant, un 


contemporain de Lomond s ‘exprimait sur les récentes découvertes 


que je jeune inventeur venait de faire. — Les tablettes d’Arthur 


Young * contiennent, a la date du 16 octobre 1787,. He passage 


| suivant : 


4 Rendez-vous chez M. Lavoisier. Madame Lavoisier, personne 


Télégraphie par M. J. professeur de physique Ala 
Faculté de médec'ue de Paris. Victor Masson, 1861. 


2 Voyages e« France pendant les années 1181, 1788 et 1789, par Arthur | 


Young. — Nouvelle traduction par M. Jules Lesage. -Guillaumin, 1860. 
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pleine d’animation , de sens et de savoir, nous avait préparé un dé- 
_ jeuner anglais au thé et au café; mais la meilleure partie de son 
repas, ¢ "était. sa conversation. — Le soir, visite 4 M. Lomond, 
_ jeune mécanicien trés-ingénieux et trés-fécond, qui a apporté une 
modification au métier a filer le coton. Il a fait aussi une décou- 
verte remarquable sur l’électricité. On écrit deux ou trois mots sur 
un morceau de papier, il l’emporte dans une chambre et tourne — 
une machine renfermée dans une caisse cylindrique, sur laquelle 
est un électrométre, petite balle de moelle de sureau; un fil de — 
métal la relie 4 une caisse également munie d'un’ -électromitre, 
placé dans une pidce éloignée, Sa femme, en notant les mouve-— 
ments de la balle du sureau, écrit les mots qu’ils indiquent. D’od — 
l’on peut conclure qu’il a formé un alphabet au moyen de mouve- - 
_ ments. Comme la longueur du fil n’a pas d’influence sur le phé- 
noméne, on peut correspondre ainsi 4 quelque distance que ce soit; 
par exemple, du dedans au dehors-d’une villeassiégée, ou, pour un ~ 
motif-bien plus digne et mille fois plus innocent, ceesetpsesr de 
deux amants, privés d’en avoir d’ autres 
Cependant la tion venait a éclater da Veridée : 
était en feu, Tonlon aux Anglais ; Lyon venait de lever 1’étendard 
de la révolte ; de toutes parts nos frontiéres étaient ouvertes. 11 
-importait que Convention nationale disposdt de moyens rapides 
pour envoyer ses ordres aux armées de la République. Aussi, ‘lors- 
que Claude Chappe présenta son systéme aérien de ték graphie 
l’Assemblée y vit une arme de guerre et décida qu’une ligne serait 
établie entre Paris et Lille. A peine achevée, cette ligne apportait 
_ ala Convention, le 15 fructidor an II, la nouvelle de la ‘prise de 
Condé sur les*Autrichiens, ‘et la Convention répondait, séance te- 
nante : « L’armée du Nord a bien mérité de la patrie.») 
Tandis que l’abbé Chappe, infidéle Vélectricité, installait 
_ France son télégraphe aérien, un Allemand, nommé Reiser, plai- 
dait la cause de l'agent délaissé et conseillait de revenir 4 l'emploi 
_ de la machine électrique. — En 1794, il donnait 4 un construc- 
teur Pidée appareil destiné, disait-il, ‘A prouver que l'avenir 
de la était tout entier dans emploid de Cet 


1 Nous devons la connaissance de ce fragment a Pistinciate commuri- 
cation de M, Monjean, directeur du collége 
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appareil consistait-en une table de verre dans laquelle binient: incrus- 
tées vingt-cing lettres en métal. En regard de chacune de ces let- _ 
tres devait se trouver l’extrémité d’un fil de fer; dés que l’au- 
tre extrémité eut été en rapport avec une machine électrique, une 
étincelle edt éclairé la lettre correspondante. — Le télégraphed 
étincelles imaginé par Reiser-.ne fut exécuté qu en 1798 par 


Frangois Salva, médecin espagnol, le mit au service de 


voici en 1800 ; Volta vient de en in- 


ventant la pile; de toutes parts il n’est bruit que de la nouvelle a 


— source d’électricité découverte par le célébre professeur de Pavie. — 
Carlisle et Nicholson ont décomposé l’eau.... Dés lors faut-il s’é- 
tonner de la direction que Semmering i imprima 4 sesrecherches? — 
-Néétait-il pas naturel qu‘il songeat 4 exploiter les mines, encore 
vierges, de.la science moderne? De Ja le télégraphe de 18141. — _ 
Une pile et trente-cing circuits métalliques correspondant, vingt- _ 
cing aux lettres de l’alphabet, et dix aux chiffres de notre systtme 
de numération, telles étaient les parties essentielles dont il se com- 
posait. Les circuits étaient plongés dans un vase rempli d'eau. Aus- 
sitét que le courant /passait dans un fil, l'eau se décomposait autour 
de ce fil et désignait ainsi la lettre transmise. — L’idée d'utiliser 
a décomposition de.l’eau pour la transmission des dépéches était 
certainement origitiale; mais elle n esi encore aucune chance 
suecés. 


Les choses en étaient en 1 1849, Ob sted 


a Copenhague, !’action qu’exerce un courant sur I’ aiguille aiman- 


tée. Déja, depuis longtemps, les physiciens soupgonnaient le rap- 
port qui existe entre le magnétisme ef |'électricité ; ils avaient re- 
_marqué les effets de la foudre sur ’aiguille aimantée ils savaient 


aussi que Vaiguille de la boussole s ‘agite sous l’influence du feu 


_ Saint-Elmme; mais leur science n’allait pas au deli de ces no- — 


tions vagues. (Ersted leur apprit que, lorsqu’on tend horizonta-— 
— lement, dans la direction du méridien magnétique, un fil de 
cuivre traversé par wu courant, une aiguille aimantée trés-mo-— 
bile, au-dessous du al; tend se mettre em croix avec ce 


peine la découverte était-elle qu e 
— formulait une régle trés-simple, grace A laquelle le sens de la dé- 
viation pouvait étre déterminé. « imagunes, disait-il, un ob- 
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servateur couché dans le fil conducteur, de que cou- 
rant entre par les pieds et sorte par la téte;-si ce petit observateur 


ala face-tournée vers'l’aiguille aimantée, il verra-le pole austral 


de Vaiguitle constamment dévié vers sa gauche. » 


Ampére nes’en tint pas ala création de son petit personage | il : 
_liputien. Dans un Mémoire publia sur les: élec- 


Daprs que m’ a M. marquis de La- 
place, on pourrait, au moyen d’ autant de fils conducteurs et d’ai- 
guilles aimantées qu’il y a de lettres, et en placant chaque lettre 
sur une aiguille différente, -établir, a l'aide d'une pile placée lon 
~ de ces aiguilles et qu’on ferait communiquer alternativement, par — 


ses deux extrémités, a celles de chaque conducteur, former une 


sorte de telégraphe propre a écrire tous les détails qu on voudrait 


_ transmettre, 4 travers quelques obstacles que ce soit, 4 la personne 


chargée d’observer les lettres placées sur les aiguilles. En établis- — 
sant sur la pile tn clavier dont les touches porteraient les mémes~ 


lettres et établiraient la communication par leur abaissement, ce 
moyen de correspondance pourrait avoir lieu avec assez de facilité 


et n’exigerait que le temps pour toucher cole et 
lire de autre chaque | lettre.) 


“Mais les dee courants sur Paiguille sont générale 
ment trés-faibles ; il fallait donc, avant tout, songer A les multi- 
plier; c'est ce que fit Sweigger, au moyen de son galvanométre 
ou Nobih devait tard perfee- 


tionner.. * 

Cependant, ans avant que Vidéed’ Ampire fut 
et mise a exécution 4 Saint-Pétersbourg. L ‘appareil con- 
struit par le baron de Schilling consistait en un certain nombre 


de fils de platine séparés Jes uns des autres par une substance iso- — 

-_lante et réunis en un faisceau dans une corde de soie. Les deux sta- 
tions étaient reliées par ce cable; une aiguille aimantée, placée dans 

un galvanométre, correspondait a. chaque ail; un clavier com: 


mandait la marche des courants.. 


Gest au moyen d’un systéme que M M. et We: 
ber firent en l’observatoire de — aves . 
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te cabinet de physique de l'Université, et que, trois ans —_ 
M. Alexander, d’ Edimbourg, imita leur exemple. | 


Ici s’arréte la premiére période de I’histoire de la télberaphie 
électrique; elle comprend, pour ainsi dire, l’enfance de-cet art et 
son adolescence : son enfance, tant que les physiciens ont recours a — 


machine 4 de verre ; ee la décou- 


Si imparfaits que encore les obtent, il ost 


-cile de prévoir que l'agent mystérieux dont Volta vient de doter la 
science cessera bientét d’étre aveugle et indomptable, et, entre des 
mains habiles, deviendra intelligent et docile. — Qu il y a loin 
_déja, du point of nous en sommes, au temps ot Xerxés, pour 

franchir la distance d’Athénes a des soldats char- 


= 
« 


Alphabet de. M. M Worse A bord du 


_magnétisante. — Principe du télégraphe américain. — Manipulateur, récepteur, 
et relais du télégraphe de Morse. — Suppression du relais. — Rouleau composi-— 
- teur de M. Paul Garnier. — Systéme de M. Hughes. — Le bleu de Prusse de 


Bain. — Les et le don 


mence aux travaux’de M. Steinhetl; elle comprend trois périodes, 


qui s ‘enchevétrent l'une dans Pautre la période des télégraphes 


-écrivants, celle des a et enfin celle des télé- 


graphes a cadran. 
M. Steinheil parait étre le premier qui sit, jer ne dl pas imaginé, a 


“ieee un télégraphe enregistreur. — En juillet 1838, il 


établit 4 Munich un systéme composé de deux fils enroulés sur des 
multipheateurs électriques ; ; chaqué multiplicateur était muni d’ une 


aiguille aimantée. Les battements de cette aiguille avaient lieu a 
droite ou a gauche, grace a la source qui fournissait le fluide: c’é- 


tait une machine 4 rotation:analogue 4 celle de Clarke. 
En oscillant, les aiguilles frappaient de petites cloches, dont les 


oe on étaient différents ; il avait donc fallu créer préalablement un 


alphabet phonique. — Mais les sons ne causent que des impres- — 


sions fugitives. M, Steinheil, afin de conserver les traces des sons — 
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produits, avait. pris garde chaque coup de cloche He, 
par l’intermédiaire d’organes convenablement disposés, écrivit sur ~ 
une bande de papier la note que la cloche faisait entendre. Aprés iy 
chaque déviation, de petits aimants régulateurs ramenaient les al- ae 
guilles dans leurs positions primitives. | 

| Au moyen du systéme dont nous venons det Vesquisse, 

_Vinventeur avait relié son observatoire avec |’ Académie des sciences, 
et celle-ci avec |’observatoire royal de Munich. Le conducteur qui ae 
rattachait ces trois stations l'une 4 l’antre était en cuivre; il n’a- ee 

_ vait pas moins de 36,000 pieds de longueur et 3/4 de ligne dé- Fl 
paisseur, — Quant au filde retour; on Favait supprimé, depuis 
que M. Steinheil avait découvert que le sol peut en tenir lieu. Le _ 

conducteur se terminait per deux plaques de culvre dans 

a terre. 


Si personne ne l'inventeur la part d 
qui lui revient comme premier, gpnstructeur, un Américain, 
M. Morse, peut, 4 juste titre, revendiquer la gloire d’avoir 
congu le premier télégraphe | écrivant. — L’idée lui en vint 4 bord 
du Sully, en 1852, six ans, par conséquent, avant les essais de 
M. Steinheil. Le capitaine de vaisseau William Pell, et le ministre 
des Etats-Uuis auprés du gouvernement frangais, M. Rives, ont af- 
firmé, devant I’ Académie des sciences de Paris, qu'un projet de 

- télégraphe-enregistreur leur avait été communiqué par M. Morse, a 

époque de son second voyage en Europe. ‘Be témoignages 

né souffrent pas de contestation. 

télégraphe de M, Morse donc ici la phic qui lui revient 

de droit. Toutefois, avant d'en donner la description, il convient 

— dexpliquer le principe sur lequel il repose, et, pour cela, de jeter 

. uncoup d’eil en arriére, et de remonter Jusqu a la déoouverte de 

laimantation temporaire du fer doux. 

Cette découverte date de 1820; elleest: due a Francois 

_ Ce savant, ayant plongéle fil conjonctif d'une piledans de la limaille 
de fer, constata qu'il se forme, autour du fil, comme un manchon 
de limaille composé d’anneaux serrés les uns contre les autres. Am-— 

pere, se basant sur des considérations théoriques trés-concluantes, — 
proposa, pour produire l’aimantation, de lancer l’électricité dans 
des fils enroulés en spirale. De la la création de hélice magneti- 
sante. 


Le barreau aimanté par ce _ procédé est-il en n acier, il conserve 
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ses propriétés attractives : il se transforme en aimant; la méta- 
morphose est compléte. — Ce barreau est-il en. fer doux, il perd 
sa vertu dés que Je circuit est mespiiheeschta car le fer doux est 
privé de la force coercitive.... ... 

C’est précisément sur Yaimantation temporaire dans le | 
fer. doux par les courants et fonde le talégraphe nous 


- allons décrire. 


Afinede jeter la question le jumitre possible, il n'est 
pas inutile de faire une halte de quelques instants, et, laissant de 


tout détail de construction, exposer, d'une maniére géné- 


_rale, comment le principe de l'aimantation temporaire du fer doux 
~ fournit Ja solution du probléme dela télégraphie. 


Transportons-nous donc, par la pensée, a Tépoque ou ‘fut éta- 
blie en France Ja premiere ligne électrique, et choisissons pour sta- 
tions-les deux villes qui furent: les. ‘est-A-dire 
Paris et Rouen. — 


Entre ces deux points pron un fil & a Paris, au 


| péle positif d’ ung pile énergique dont le pole négatif communique — 
avec le sol; puis, 4 Rouen, aprés avoir enroulé Je conducteur — 


sur une bobine placée dans le voismage: d'un barreau de fer doux , 


| mettons l’extrémité du fil en contact avec la terre. —- Tant que 


la pile ne’ fonctionnera pas, tout restéra dans la plus complite i inac- 
tion; mais,. dussitét aue la pile: sera mise en activité, I’hélice de 


Rouen deviendra magnétisante ; la tige.de fer doux se précipitera s 
vers la bobine et n€chappera a son influence que si l'on vient a in-_ 
-_terrompre le circuit ; hélice dant sa puissancé, le barreau 


recouvrera, la liberté. | 
M. Morse cherchait; dis 1859, a mouvement va- 
et-vient qui peut étre engendré de la sorte : il en fit part aux pas- 


 sagers du Sully. — « Si Jarmais, leur dit-il, la tige oscillante de 


fer doux, d'un crayon ou d'un style, et si, devant ce crayon ou ce — 


style, je déroulais une feuille de papier, ne serait-il pas possible de 
disposer les piéces de maniére qu'un trait ou un fut fait a 


chaque mouvement d’attraction?» 
Telle fut l'idée. qui devait conduire Je américain ie 
réalisation de l'appareil grace auquel les principales villes de I’Eu- 
rope ne sont plus, pour la distance, que des faubourgs de- Paris, 
Voyons maintenant en consiste le 


de ‘Morse. 
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Ilya danis tout électrique quatre parties essentielles 
\ considérer la source de le le manipulateur 
ct le récepteur. 
Prenons la pour source d’ pour conductéur, un 
fil de fer galvanisé, et examinons de prés le manipulateur, c est- 


_ i-dire lorgane au moyen Temployé du poste. de départ 


communique avec les diverses stations. 
organe est un ‘simple interrupteur; il est ‘formé un levier 
oo métallique, mobile autour d’un axe horizontal; c’est la clef du ma- 
_nipulateur. L’axe est constamment en communication électrique 
avec le fil de ligne. — A sa partie inférieure, la clef présente une 
saillie, désignée sous le nom de marteau, et, en regard du mar- 
— teau, sur la planchette qui porte le manipulateur tout entier, se 
_ trouve une petite enclume qu un fil rele au pole positif de la 
pile. 

Quand on presse sur le bouton-de cristal qui termine le a 
le marteau frappe I’ enclume, le circuit est fermé et le courant : 
passe; ‘mais, quand cesse toute pression, un ressort antagoniste 
raméne le levier A Ia position horizontale, le martéau ne touche 
plus l’enclume et le circuit est interrompu. — C’est donc en ap-— 
puyantsur le bouton et en prolongeant plus ou moins le contact qu’on 
lance, dans le fil de ligne, une. série de courants dont 
on peut 4 volonté réglerle rhythme, ss 

Quantau récepteur,il se compese, commele 
levier mobye autour d'un axe horizontal; seulement, la force qui — 
agit sur ce levier n’est. plus la‘main de 1 homme’: c'est un’ électro- 
aimant animé par le fil de ligne, et qui, lorsque le courant passe, 
sollicite ‘le levier de haut ‘én bas; Gelui-éi, aussitét que le courant 
cesse, est ramené 4 la position horizontale par un resort 
Deux taquets limitent la course du levier. 

AYune de ses extrémités, le levier du récepteur est muni d’ un 
style. Lorsque l’électricité circule dans le conducteur, et, par con- 
séquent, lorsque les bobines deviexnent magnétisantes, le style 
porte sur-une bande de papier enroulée sur un dévidoir. Deux rou- 
Jeaux tournants entrainent le papier d'un mouvement uniforme.— 
_ —Selon que le style presse plus ou moins longtemps sur la bande, 
il y fait, par repoussage, un point ou un trait. Unerainurepratiquée 
dans Pan des rouleaux - facilite ]"empreinte de la pointe d’acier. 
Non-seulement cette rainure aide a Popération, mais encore elle 
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empéche que les traits ne soient effacés par le passage des rubans 


_ de papier entre les deux cylindres qui font I’ office de laminoir. — 


En combinant les points et les traits, on a établi les signaux sui- 


vants qui sont aujourd’hui mis en usage dans toutes les adminis- 


Lettres. - 
j k 0 


— (est un systéme destiné 4 lancer dans le récepteur le courant 


-@une pile voisine, que l'on nomme pile locale. Mais il importe que 
ce courant soit lancé au moment méme oi le fil de ligne est par. 
_couru par l’électricité venant du manipulateur. Pour arriver 4 ce 


résultat, on enroule le fil, non pas sur, les bobines du récepteur, 


mais sur des bobines intermédiaires qui font partie du relais. Un 
_levier de fer donx, analogue 4 celui du manipulateur, est placé . 


prés de ces bobines. Lorsque les hélices deviennent magnétisantes, 
le levier est attiréet ferme le circuit de la pile locale. Comme le ré- _ 
cepteur est placé dans ce circuit, 4 instant méme oii ’électricitéde 


| 

compris répétez télégraphe 

i L’appareil de Morse ne fonctionne bien qu’autant que I’hélice 

f magnétisante est trés-puissante. Cette condition exige un courant | 
4 intense, et, par suite, l’emploi d’un grand nombre de couples. On 

4 remédie 4 cet inconvénient au moyen du relais de M. Wheatstone. 


la aimante les bobines du reli; locale communique 


au récepteur la puissance que ne 
tement au manipulateur. 


l’artifice auquel M. “Wheatstone arecours. — M. 
a, de son cété, imaginé un autre relais dont la principale... 


Mais quoi bon donner la description de ce systéme ; si simple qu 
- soit, il constitue toujours une Splcation; le mieux est de sen — 


passer. — M. Hipp arrive 4 cette suppression, en confiant au mou- 

~ yement d’ horlogerie le soin de guider le levier écrivant, et’ en ré- 

-duisant le réle de l’électro-aimant a celui d'un simple réculateur. 
Un autre perfectionnement mérite d’étte cité c'est l’introduc- 


tion dans le télégraphe américain du rouleau compositeur de — 


M. Paul Garnier. Ce roulean consiste en un cylindre dont l'axe © 
porte.a l'une de ses extrémités une vis a‘pas rapide. Quand on— 
imprime au cylindre un mouvement de rotation, non-seulement 


tous ses points décrivent des cercles, mais encore ils participent a 
un mouvement de translation dans le sens de l’'axe. — La piéce 


qui transmet le courant s'appuie sur une saillie hélicoidale qui ré- 


ene autour clu cylindre. Grace a la disposition de ce filet on peut, 


avant de metiré le cylindre en position, créer autant d’interrup- — 
tions qu’on le désire. Il est donc possible de composer d’abor? la 


dépéche, comme on le ferait dans une imprimerie, puis, quand le 


prote a corrigé l'épreuve, de mettre le roulean en prise avec la 


piéce qui fait passer’ le courant. Le cylindre est mis en mouve- 
ment; le papier du récepteur se gaufre ; la dépéche est transmise. 
télégraphe américain n’est pas le seul appareil “enregistreur 
que nous ayons 4 citer. Un habile constructeur, ancien éléve de 
-l’Keole.polytechnique, M. Froment, a proposé un modéle dont le 


crayon. fait, non plus des traits d’ inégale longueur, mais une série | 
de hgnes droites et de rigzags ane Von combiner de mamiére 


4 former un alphabet. 


Outre le télégraphe- dont il est Vievontour, en 


construisait derniérement un autre dont le plan lui avait été 
communiqué par un professeur américain, M. Hughes. Dans ce 

systéme, dont les Annales télégraphiques de 1860. ont donné la 
description, la feuille de papier sur laquelle la dépéche doit étre: 
imprimée en caractéres romains, est successivement appliquée, 
par le jeu d’un excentrique, contre les lettres composant les mots 


que lon veut transmettre. Ces lettres sont placées sur la tranche , 
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49 SCIENCES “PURES. 
d'une roue verticale, nommée roue des t1 ypes, que des rouages, 
mis en jeu par un poids, mettent en mouvement. La marche de 


Pexcentrique est commandée, non pas par l’aimantation temporaire 


d’un barreau de fer doux, mais au contraire par la désaimanta- 
tion partielle d’un aimant permanent. Parmi les avantages que 


Hughes attribue A son télégraphe,il cite l'économie notable 
qu'il peut faire dans l'intensité du courant dont le fil de ligne est 


traversé; « de plus, ajoute-t-il, avec mon appareil, une seule émis- 
sion du courant suffit pour imprimer une lettre, tandis que, dans 
le systeme de Morse, il en faut trois en moyenne. » ae 

_ Cependant , malgré les avantages signalés par 
M. Bergon, inspecteur divisionnaire des lignes’ télégraphiques, 


conclut prudemment, dans un rapport trés-consciencieux publié 


sur ce sujet, qu’il serait peut-étre téméraire ‘de se prononcer dés 
aujourd'hui sur la valeur réelle du télégraphe de M. Hughes; 


qu'il ya de se-demander si la marche synchronique des appa- 
_reils placés aux deux postes d’observation, marche indispensable 


pour la transmission des dépéches, ne sera pas, dans la pratique, 


une difficulté insurmontable;*qu’il est A craindre que, le syn-— 


chronisme étant rompu, les deux observateurs n ‘échangent, sans — 


pouvoir y remédier, des signes inintelligibles. 


‘Ne nous arrétons. done pas davantage a un systéme, 
lement concu, il est vrai, mais dont le succés est encore incertain, 
et arrivons, sans -plus ;tarder, au télégraphe. électro- chimique, 
le premier, selon nous, des appareils enregistreurs. Que les — 
grandes lignes télégraphiques aient ou non adopté cette imnova- 
tion, peu nous importe ; il est facile de pressentir l'avenir qui lui 


réservé, Aussi ne laisserons-nous pas échapper Foccasion d ex- 
rapidement le priticipe de cette ingénieuse création. 


Je monde connait ja substance dont le nom est 
cyanure de fer, et qu’on appelle vulgairement bleu de Prusse, , parce 
qu ‘elle fut Aécouverte, en 174 0, Led 


Berlin, 


Parmi les procédés au moyen desquels on sone préparer cette 

substance, il en est un qui nécessite l'emploi de l’électricité: — 

_cest précisément sur la réaction qui a dans « ce cas 
“fe telégraphe deM. Ban, 

Un mécanisme d’horlogerie imprime un nduveinent de rotation 

a un disque de cuivre horizontal en communication 
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PHYSIQUZ, 


avec le obi ‘sur ce ita se trouve une feuille de papier préalable- 
ment. trempée dans une dissolution aqueuse de ferro-cyanure de 
potassium. —- Une pointe d’acier, reliée par un conducteur mé- 


tallique au péle positif d'une pile, presse légérement sur la feuille 


de papier humide, —-Dés-que la pile fonctionne, une réaction 
_ chimique a lieu, le sel est décomposé : le fer remplace le potas- 
sium, du bleu de’ Prusse prend naissance; de sorte que, selon la 
durée du courant, des poimts ou des lignes: bleues apparaitront 
_ sur le papier, — D ailleurs, comme fe style est porté par un bras 
de levier dont la longueur varie pew A peu, les signes bleus se grou- 


peront naturellement en spirale. Il nes’ agira as alors que de les 


interpréter. 
Un des inconvénients du télégraphe de f. 


ain, ‘est qu ‘il exige 


un-courant énergique,.car Ja décomposition du fe o-eyanure de po- 


-tassium et la formation du blen de Prusse n ont lieu ce prix. 


‘Un relais y est donc indispensable. - En revanche, toute hélice 
‘magnétisante a disparu ; aussi la production des est-elle 


trémement rapide. 


On reprocke également at au méme télégraphe la névessité 


laquelle il met Yopérateur de se servir d'un papier humide. — 
M. Pouget-Maisonneuye se sert d'une solution qui permet de pré- 


A avance les bandes. sensibles. de cette solution 


be papier. préparé au moyen M. aisonneuve re- 


tient 'humidité avec. tant d’énergie, qu'on peut l’employer.plu- 


sieurs mois aprés sa préparation ; ib sullit, ey was de le conser- 
over dans des terrmes en grés.. > 


En résumé, parmi les téléeraphes eursy de Bain 
repose sur des réactions chimiques; ceux de MM. Froment et 


- Morse s’appuient sur l’aimantation temporaire du fer doux. —- Que 
de problémes cette aimantation temporaire est appelée a résoudre ! 


Un jour viendra ot, grace 4 ce phénoméne, non-seulement les dé- — 


péches seront transmises, avec la rapidité de la pensée, d’un bout 
du monde 4 l'autre, mais encore ol lheure coulera, dans toutes 
les villes, comme eau et le gaz dans les conduites souterraines. 
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“SCIENCES PURES. 
— Paris a des pompes et des usines qui Yalimentent d'eau et de 


lumiére; il possédera, dans un avenir prochain, des laboratoires 


Mais revenons & la 


‘Un mot sur le Journal of popular education: — Le télégraphe anglais. — Télégraphe 


a cadran de M. Wheatstone. — Appareil portatif de Bréguet. — Télégraphe 4 
clavier de M. Froment. — intime de Van x de —.Le 
‘Secret du Jean 


heure se fabriquera en grand, étre distribuée dans tous 
les quartiers. | 
Bien plus, Listz et Prudent aurant, en ce le u- 
_ biquité. Si un constructeur habile y consent, comme le dit quel- 
que part un écrivain de beaucoup d esprit, M. Victor Meunier, si 
_M. Froment, par exemple, veut s’en donner Ja peine, Paris assistera, 
chaque hiver, aux concerts donnés a Saint-Pétershourg. .. 


Parmi les feuilles iden: qui répandent la lumiére dens les. 


asses et ouvrent au. peuple les horizons de la science, il en est 
une qui mérite une mention spéciale, c’est le journal of Popular 


Education. — Dans. un numéro du mois de mars 1837, cette 


feuille publia un projet de télégraphe électrique récemment — : 


par M. Wheatstone. L’article fit sensation. 
Trois mois s ‘écoulérent. M. Wheatstone s ‘aboucha avec 
M. Cooke, qui, de son cété, étudiait depuis longtemps la question 
de la télégraphie. Chose étrange! les deux savants s‘entendirent : _ 
le 42 juin, ils prirent leur premier brevet, et quelque temps 
apres, ailsi que nous V'apprend le docteur Brugniéres dans une 


lettre adressée au Moniteur industriel, deux postes télégraphi- 


ae” ques étaient installés sur le chemin de fer de Londres 4 Birmingham. 


Le systéme de MM. Wheastone et Cooke avait une grande ana- 


_ logie avec celui du baron de Schilling. —II consistait en cing 
conducteurs aboutissant chacun a une aiguille aimantée. Les mou- 
 vements des aiguilles étaient combinés deux A deux, trois 
trois, ete., de maniére 4 produire un assez grand nombre . 
signaux. Un clavier commandait le passage des courants et | 
conséquent la déviation des aiguilles. Enfin une cloche d’ hie, 


dont le marteau était ma un Vatten- 
tion du — | 
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‘PHYSIQUE, 
Le quoique 2 assez ‘simple, ne four- 
-nissait pas encore solution pratique du probléme de la télégra- 
phie. — De 1a les nouvelles recherches de M. Wheatstone, et son 
plan d’un systéme A deux aiguilles ; de la le | 
qu'il fonctionne encore aujourd’ hui. 
Dans ce systéme, deux aiguilles aimantées sont soumises “ee 

cune 4 l’influence d’un multiplicateur, et un commutateur permet 
d’agiter les aiguilles dans un sens ou dans l'autre. En lancant le 
courant dans les fils, on met les aiguilles en mouvement. Celles-ci_ 
_buttent contre des chevilles qui limitent leur course, et, en combi- 
~ nant les oscillations, on compose facilement un alphabet. Voici, du 
reste, le tableau des signes conventionnels dont on se sert le plus 
-communément; dans ce tableau, g désigne un mouvement 4 


gauche de |’ extrémité inférieure de l’aiguille, et d un n mouvement : 
a 


_ UNE SEULE AIGUILLE EST EN MOUVEMENT. | LES DEUX AIGUILLES 


OSCILLENT 


Aiguille gauche. ——Aiguille droite. PARALLELEMENT. 


des lettres de nates ne pas abe 


cette liste; on les remplace par celles qui produisent le méme son. 
M. Wheatstone foule aux ‘pied les 
thographe. 

Une seule aiguille, un , un onal fil, seraient suffisants pour la iene : 
“mission des dépaches ; seulement les signes seraient représentés 
par un plus grand nombre de battements. En Belgique, ot cette 
remarque a été mise a ona un | 
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SCIENCES” PU RES. - 
lequel la lettre f, qui est la plus cmap, correspond & a. cing 


oscillations de l’aiguille. 

Quoi de plus facile 3 a siesta que de pareils télégraph es? Mal- 
hedifdeelenedet ils ne laissent aucune trace de la dépéche envoyée, 
_ et exigent une grande habileté de la part de l’opérateur. — Cepen- 

dant, ‘l’époque de notre’ ‘dernier voyage en Angleterre, nous 
avons vu des enfants, employés ‘aux postes télégraphiques, faire 
preuve d’une trés-grande adresse. Quoi qu'il en soit, on ne peut 
‘se défendre d'une ceftaing inquiétude en voyant ceuvre ces 
petits interprétes. Que l'un d’eux soit un jour préoceupé d'une 
partie de barres brusquement interrompue, ¢t nous Tecevtons 
quasane nouvelle capable de mettre toutes les tétes 4 l’envers. 
aussi 4 Wheatstone qu'on doit le télégraphe cadran, 
qui date seulement de 1841, et dont voici le principe : 

On sait que tous les corps ne sont pas conducteurs de Pélectri- 
cité; que Ja sone et par sont des matitres 1s0- 
lantes. 

Cela posé, prenez une roue en cuivre armée de vingt-six dents, | 
et comblez, avec des pidces d'ivoire, les intervalles compris entre 

ces dents. —L’ivoire ne conduisant pas l’électricité, si l'on met le 
‘fil de ligne en conimunication avec l’axe de la route dentée et le 
- pole positif de la pile avec la circonférence de la méme roue, il 
est clair que vingt-six fois. le courant ira d’une station a — 
et que vingt-six fois il sera interrompu. 

Le récepteur n'est pas plus’ compliqué. — Ils se ‘compose d'un 
électro-aimant horizontal fixé 4 lune de ses extrémités. L’autre 
-extrémité attire, quand le circuit est fermé, une armature de fer 
— doux qui fait partie d’un levier coudé. Gelui-ci est mobile autour 
d’un-axe horizontal ; dévié de sa position lorsque I’hélice voisine 
devient magnétisante, ‘il y revient sous Tinfluence d'un ressort 
antagoniste dés que l’hélice perd sa vertu. 

Le leyier coudé, par V'intermédiaire d’une tige 
disposée et d’une fourchette solidaire avec la tige, imprime un 
mouvement de rotation 4 une roue A rochet dont laxe porte une 

aiguille indicatrice. — L’inclinaison des dents est calculée, pour 
que la fourchette, en revenant a sa primitive, ne ramene 
pas la roue avec elle. — 

Lorsqu’on tourne la roue du pannipilatoar, le ressort qui établit 
le contact avec la cireonférence touche tantét une dent de cuivre 


~ 


2 
4 
\ 
‘ 
| 
“> ° 
4 
; 
ei 
‘ 
; 
4 
| 
« 
of 
‘ 
re 
te 
« 
ad 
4 
‘ 
ty 
‘ 
te 
‘ = 
“+ f 
! * 
she} 


PHYSIQUE. 


et tantét une piece dis ivoire; le courant. est donc suecessivement 
-_établi et. interrompu. —Si on fait avancer de cing dents et par 


suite de du manipulateur, le courant: 


sera cing fois lancé dans le fil de ligne, et cinq fois il sera inter- 
cepté. L’hélice de la station d’arrivée sera donc cing fois magné- 
_tisante et cing fois neutre, et par suite la roue a rochet et laiguille 


__ du récepteur marcheront de cing lettres. 


Supposons, pour préciser. les idées, que mot transmettre 


soit. « Amiens, ». On fera. avancer Yaiguille du manipulateur qui 
est sur le signe +-jusqu’a la lettre A. La, on s’arrétera quelques © 


instants. Comme l’aiguille du récepteur répéte les mouvements de 


celle du manipulateur, elle viendra d'elle-méme se placer sur la 
lettre A.—De cette lettre, on passera a. M, puis 4, et ainsi de 


suite, jusqu’a ce que le mot soit complet. Le récepteur, écho 
fidéle du manipulateur, répétera ce que ce dernier aura rononcé. 
On le voit, le télégraphe 4 cadran n’écrit pas la dépéche, mais 


en-met tous les. éléments. sous les yeux de Yobservateur, et ta 


compose pour ainsi: dire, en caractéres 


A exemple de M. Wheatstone, M. Bréguet a constraif, il y a 
un certain nombre d’années, un télégraphe a cadran trés -usité 


en France, et que les administrations de chemins de fer ont adopté — 


_ pour leurs correspondances.. C’est au moyen de ce télégraphe que 


sont reliées chez nous les diverses stations d'une voie ferrée; les _ 


chefs de service peuvent. ainsi s’entretenir 4 distance aussi 


~ lement et aussi vite at sus se trouvaient réunis dans le méme 


bureau. | 4 
Bréguet ne s’en est pas. tenu Ia : sila imaging. pour res che- 
mins de fer. un appareil mobile que expérience nous a appris a 
apprécier. Le chef du train I’a sous la main et peut, en le faisant 
fonctionner, donner l’alarme dans les stations voisines. 


Cet 1 ingémeux systeme n est, au fond, qu'une réduction du télé- 


_ graphe a cadran. — Si un accident a lieu sur la voie, le chef du 
train met pied a terre; il enfonce entre deux rails un coin de fer 
dont l’extrémité du fil négatif du télégraphe est armé, puis il ac- 
 croche le fil positif au fil de ligne. Aussitét que ces préparatifs sont 


terminés, Ja pile du train lance un courant qui se bifurque au fil 


de ligne, ct se rend aux deux: stations voisines. (ere sont pré- 
a, et le secour's arrive, 
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| La pile dont on se sert en cette occasion differe un peu de la 

: | pile ordinaire. Elle est formée de couples de Daniel, dont I'élé-— 

ment zinc est entouré de sable imbibé d’eau,-et élément cuivre 
: de sable humecté avec une dissolution saturée de sulfate de cuivre. 
On évite: ainsi les: de les SECOUSSES ren- 

draient {réquents. 

Non-setlement. le télégraphe: portatif’ de Bréguet servir 
éviter les collisions sur les voies ferrées et 4 demander du secours, 
en cas d’accident, mais il se préte trés-commodément a ool 

tion d'un poste provisoire de télégraphie. 

Enfin, on doit encore 4 Bréguet un télégraphe a renversement, 
c'est-i-dire un systéme qui lance dans le conducteur, non plus 
des courants interrompus, mais des courants alternativement de 
sens contraires. A chaque mar- - 
che d'une lettre. 

‘Tine faut pas s’étonner si Je nom de: M. Bréguet est outeat 
revenu sous notre plume : digne rejeton de l’académicien Abraham 
Bréguet, il a puissamment contribué en France aux progrés de la 
télégraphie électrique. — Son émule, M. Froment, de qui nous 
avons déja parls, a également construit, de main de maitre, un 
télégraphe & cadran dont la marche est. commandée par un cla- 

vier. Des touches semblables 4 celles de nos pianos, et portant — 
chacune. une lettre de l’alphabet, permettent au plus i inexperi-- 

—menté de transmetire au besoin une dépéche électrique. 

Maintenant que nous avons passé en revue les pri neipaux mo- 
déles de télégraphes 4 cadran, ne convient-il pas de chercher 4 qui. 
revient l’honneur de l'invention? — C’est 4 M. Wheatstone, dit-on 
de tous cétés; c'est 4 M. Wheatstone, avons-nous répété nous- 
méme,.. Sans aucun doute, le savant anglais mérite 4 tous égards 
la brillante renommée que ses travaux lui ont conquise; mais il 

_nous semble que lorigine de la télégraphie a cadran est plus an- 
cienne. Lisez les annales de la télégraphie, et vous verrez qu'en — 

Tan X de la République franeaise, un artisan, nommé Jean-Alexan- 
dre, proposa un destiné a le systéme aérien 
Claude Chappe. | 

Cet artisan avait eu la vie la sins aventureuse ; Sa naissance 
méme était entourée de mystére : on le disaif fils naturel de J. J. 
Rousseau..— D’abord mécanicien 4 Poitiers, puis doreur sur mé- 
taux, il était devenu chantre a Saint-Sulpice. C’était son premier 
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pas sur + la route des honneurs! Quittant le lutrin pour la sidineroe, 
il fut successivement président de la section du Luxembourg, re- 
présentant 4 la Convention, commissaire général des guerres, or-_ 
donnateur de la division militaire de Lyon et agent supérieur pres 
larmée de Quest, avec” Mission d’ une armée de 
200,000 hommes. 

Mais, amant infidéle de la: science, ge de ses 
et devait revenir a elle comme on revient 4 sa premiére maitresse. 
De retour a Poitiers, il reprit modestement son métier d’artiste 
-mécanicien et concut le projet d’un nouveau télégraphe. 
quel moteur se servait Jean- Alexandre? Seul, le citoyen Beau-- 
vais, qui devint son associé, eit pu le dire; seul il en connut le 
secret. Ce qu'il y a de certain, c'est qu ‘Alexandre avait renoncé 

_Temploi de\la bouteille de Leyde, et que la pile venait d’étre dé- 
-couverte. N'est-ce pas une raison de soupgonner que l’agent mys-_ 

térieux x_auquel recourait l’inventeur était l’électricité dynamique? 
qu’on peut affirmer encore, c’est que l’ancien chantre de 
Saint-Sulpice transmettait instantanément une dépéche 4 cing ou 
six lieues de distance; — c’est que la nuit, le brouillard, le pas- 
sage d’une riviére, étaient des obstacles ‘dont il se Jouait; — cest 
enfin que la nouvelle expédiée se lisait sur deux cadrans dont les 
. couronnes circulaires portaient les lettres de I’ alphabet. 
--M. Edouard Gerspach, 4 qui l'on doit de précieuses recherches 
sur ce sujet, nous apprend ies noms des témoins oculaires des 
expériences faites avec le télégraphe intime. Parmi eux on compte 
le préfet Cochon et l'ingénieur Lapeyre. 

Pourquoi Alexandre refusa-t-il d’ envoyer 4 4 Chaptal le plan de 
son appareil? A la vue de ce plan, le ministre edit sans doute ac- 
cordé une subvention au défiant inventeur; le nom du premier 
consul n’eit pas été invoqué vainement ; Delambre ne s’en fut pas 
tenu 4 un simple rapport, et nous n’aurions pas vu, lecon terrible! 
le pauvre artisan mourir de misére au commencement shoes — 
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Néuvelle’ télégraphe autographique é chevalier Bonelli, — 
Essais de '‘l’abbé G. Caselli. — Les fils aériens. — Les conducteurs souterrains. 
Le canon de Douvres. — Le ‘cdble transatlantique — Qpinion du docteur 


Conneau. — M. Babinet, Gavareet et le 
Conclusion. 


dl y a mois; on lisait de la Patrie : 
« Un journal de Lille annonce que des expériences du plus haut 


-intérét viennent d’étre faites et doivent se renouveler prechaine- 
ment sur la ligne télégraphique de Paris Amiens. Il s'agit 
_ nouvel appareil qui a la_propriété de reproduire, ligne pour ligne 
_ et trait pour trait, l’écriture de la personne qui transmet une dé- 
La est, tele, on Feproduit AUSSI des portraits 


Lune dépéches recues a Amiens ‘ait dessin 


que le télégraphe avait reproduit ; au bas d'une lettre.» 


_ Que de gens se sont récriés A Ja lecture de cette nouvelle et 
ont accusé de.credulité exagérée auteur de cet entrefilet ! Certains 


lecteurs sont méme allés.jusqu’a lui appliquer de cruelles épi- 
thétes et ont trowvé, dans la classe des palinipédes, un nom a 


donner aux lignes inoffensives que nous venons de citer, | 
_ — Vous avez, tort, chers incrédules, car la nouvelle se confirme ; 
les expériences ont été reprises et couronnées plein succes, 

_ Ge qui a jeté le doute dans vos esprits, c’est cette opinion erro- 
née, trés-commune dans. le monde, que tout télégraphe électrique 
repose sur mouvement. de va-et-vient produit soit par l'action 
directrice d'un courant, par l'aimantation temporaire d’une 
piéce de fer doux. Sans doute, Ja plupart de nos télégraphes. sont 


fondés, sur.ces principes, mais il ne sensuit .pas qu’on ne. puisse 
construire un appareil sur des bases tout a fait différentes. 


Cela est si vrai, que nous avons donné description dun 
télégraphe enregistreur, dans lequel le style demeure immobile.— 


Par le seul fait du passage de l'électricité sur du papier trempé 
dans une dissolution de cyanure de polaron, nous avons vu Ja 
ae épéche apparaitre en caractéres bleus. 


au moyen d'un systéme qu’on pourra 


envoyer sa le telegraphe : les fioritures 
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seront respectées; le récepteur reproduira les contours = plus 
capricleux du parafe. 

L’inventeur a donc raison de prétendre qu'il produira dans la 
télégraphie non pas une émeute, mais une véritable révolution. — 
Du reste, il porte un nom déja célébre dans les arinales de la 
science; c'est lui qui, en 1855, fit application de lélectricité aux 
métiers J acquart; il est directeur général des télégraphes dans les 
Etats sardés... C’est le chevalier Bonelli. 
Comment est-il'arrivé 4 ce merveilleux résultat? Quelles pro- 
fondes combinaisons Ini ont fourni fa solution d’un probléme aussi 
épineux? — Des connaissances si élémentaires, des si ‘sim- 
ples que chacun de nous aurait da y penser. 

-Disons d’abord que son systéme différe coinplétement ae tous 
ceux que nous avons décrits j jusqu’ a présent. Le parti le plus sage © 
est done de faire table rase et de ne conserver qu'un seul souve- 
_nir, celui de l’action chimique qu ’exerce I électricité sur certaines 
dissolutions. — Ne nous embarrassons pas d'un plus pesant bagage. 

Supposons qu’étant 4 Paris, nous désirions envoyer notre signa- 
- ture i Amiens ; nous procéderons de la maniére suivante : au bu- 

-reau du télégraphe, nous signerons notre nom sur une feuille qui_ 
nous sera présentée. Cette feuille, au lieu d’étre faite de papier ordi- — 
_ haire, sera recouverte sur l'une de ses faces d’un enduit métallique. 
 L’employé prendra alors de nos mains la bande de papier, il 
-Yenroulera sur un dévidoir et Ja fera passer dans un Jaminoir ana- — 
logue acelui du télégraphe Morse. 

En se déroulant, le ruban se trouvera en contact avec. ¢ les dents 
dun peigne bien dressé qui aura exactement la méme Jargeur 

(Ng. 1). 

Les dents de ce peigne seront Soiisbes par les extréinités de 50 
ou 60 fils de fer trés-fins et isolés électriquement les uns des 
autres. — A une certaine distance du rouleau, tout en restant en- 

core isolés électriquement, ils se réuniront en un faisceau et com- 
 poseront un cable qui se rendra 4 !’autre poste télégraphique. 

La, en avant d'un laminoir pareil 4 celui du manipulateur, se 
trouvera un second peigne exactement semblable au premier. — 

Le laminoir entrainera, non plus une feuille de papier 4 enduit 
métallique, mais un ruban préalablement trempé dans une disso- 
_ lution de eyanure de potassium. — Toutes les fois qu'un courant 
passera du rouleau transmetteur dans celui du le 
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: papier chimique bleuira et, au contraire, a chaque interruption, 
celui-ci conservera sa blancheur. 

-D’aprés cela, imaginons que les dents du premier peigne tou- 
chent I’enduit conducteur ; le courant, par les dents de ce peigne, 
passera dans tous les fils du cable et réagira sur le papier chimique, 
od il produira des hachures bleues ; mais, aussitét qu’une dent du 


igne rencontrera une fettre. de la signature tracée sur l’enduit _ 


métallique, l’encre étant une substance isolante, le fil correspon- 
dant cessera d’étre traversé par un courant et un point du papier — 
- du récepteur ne subira aucune altération; La méme chose aura 

liew pour toutes les dents du peigne et pour toutes les lettres du 
nom; et, a la fin de l’opération, J’employé du poste d’arrivée lira 
en blanc, sur un bleu, la signature a agiseait de trans- 
mettre, 


Vig 


Voila comment on peut reproduire a distance les 
plus bizarres. — Faut-il s'étonner, aprés cela, du portrait 
de Paris 4 Amiens par la vole du télégraphe? 
pu reste, les essais dont nous venons de parler ne sont pas Tes 
seuls qu'on ait tentés. M. l’abbé Giovanni Caselli, professeur 4 
Florence, a, de son coté, fait qui ont conduit 
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PHYSIQUE. 

d’ sili résultats. Tel est, Jusqu ‘a présent, le dernier mot de 
ja science. 
Tl nous reste, non pas pour avoir tout dit sur ce sujet, car la 
mine que nous exploitons est inépuisable, mais pour avoir effleuré 
- les diverses parties de la question, 4 nous arréter quelques instants 
- aux conducteurs qui relient entre elles les différentes stations. _ 

Ces conducteurs sont de trois sortes aériens, ou 
sous-marins, 

Les fils aériens sont en fer ‘est-A-dire revétus Sine 
couche de zine qui les protége de l’oxydation. Nous les voyons 
border les voies ferrées, soutenus, de distance en distance, par 
des poteaux de sapin. De petites cloches en porcelaine vernie, sous — 
lesquelles sont soudés, au soufre, des crochets en fer, leur four- 
— nissent des points d’appui; et des mats, plus forts que les poteaux 
ordinaires et munis de treuils, permettent de tendre les fils. — 
Soustles tunnels, of régne une grande humidité, quelques pré- 
cautions sont prises : les eonducteurs sont revétus d'une matiére 
_ isolante et passent dans des anneaux de porcelaine. Enfin, dans les 
villes, les * sont soutenus par des sais en bots fixées aux murs — 
des maisons. 
Les cteurs ont plus un d’ 
ilssont.exposés tous les accidents que peut causer la malveillance; 
_ de plus, par les temps de pluie et de brouillards, ils donnent lieu 
A des pertes d’électricité, sans compter qu’ils peuvent étre tra- 
versés par des courants d’ ‘induction produits par l’atmosphére elle- 
méme, et que la pene parfois les potesux et blesse les em- 

loyés, 

i est vrai qu’il existe des paratonnerres, des 
appareils protecteurs de toute espéce ; mais ce sont la des — 
cations qu'il serait bon d'éviter. 

De 1a Vidée des fils souterrains. Ces fils, aie de gutta- 
percha, sont couchés dans des age en bois et recouverts de 
terre. | 

nents: M. E. Highton, chargé de visiter les fils qui longent le © 
chemin de fer de Londres a Birmingham, a trouve la gutta-percha 
altérée en plus d’un point du parcours. Chose remarquable, le sol, — 
-en.ces endroits, était envahi par une végétation blanchatre. L’ 
tération avait done pour cause l’action désagrégeante de parasites. 
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SCIENCES PURES. 
— Voila pourquoi, depuis quelque temps, 


Ws fils: sur un 


ht de bitume. - 


Quant aux cables sous-marins, qui ag un role si im- 
portant dans I’histoire’ de la télégraphie, on en doit la premiére 


idée linfatigable M. Wheatstone. — Pendant neuf ans, on cher- 


cha vainement une substance capable d’isoler les conducteurs 
dans un milieu tel que l’eau salée. Enfin, en 1849, aprés l'im- 
portation en Europe de la gutta-percha par le docteur Montgo- 


mery, M. Walker fit des expéricnces Si i décisives, M. de 
fut chargé de relier Douvres 4 Calais, 


de Brett se mit 4 l’ceuvre; la eut lieu 


ment le cdble, ballotté sur ochers ‘des cétes de France, fut 


bientét mis hors de service. “Cependant’ tine nouvelle compagnie 


svorganisa; Stephenson en fut l’ingénieur en chef : quatre fils 


furent revétus de gutta-percha; le tout, enveloppé 


d’étoupe goudronnée,-fut protégé’ par une armure ‘de dix gros 
fils de fer galvanisé et tordus ensemble ; ‘puis, le cable une fois 


fabriqué, on Penroula autour treuil immense installé 


le pont du Glaser. — L’un des bouts du cable fut attaché 
une céte sablonneuse et le vaisseau se mit en marché, tandis — 
que. le conducteur se déroulait lentement, et se déposait au fond de 

la mer. Enfin,; 15,novembre 41850, une pile, placée sur les 
cétes de France fit tonner le canon de Douvres, annonga au 
monde que le miracle était accompli! 


Depuis, des cables '‘sous-marins ont été installés de toutes 


la France communique avec l'Afrique; l’Angleterre avec I'Irlande, 


la Hollande, la Belgique; des lignes électriques traversent les — 
mers du Nord, des Indes et de l’Amérique... A ’époque de la 


guerre de Crimée; pendant le siége’ de Sébastopol, un cable, , jeté 
de Varna 4 Balakla va, nous rapprochait de notre vaillante armée. 


Mais la tentative la plus. ‘grandiose que l'on ait faite est, sans 
la jonction de l'Europe au continent américain. Ne 


-Jait-il pas une hardiesse surhumaine pour tenter de relier Terre- 


Neuve & Valentia? Le génie seul a de pareilles audaces! Nous nous 


_rappelons ‘es récits enthousiastes des journaux anglais racontant 


la rencontre, au milieu de |’Océan, des navires le Niagara et 
Agamemnon ; il nous semble encore voir les-drapeaux arborés — 
et entendre les cris de joie poussés A Londres, lorsque l’Agamem- 
non, de retour a Valentia, recut, le fil la 
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de l’entrée ds ‘Nir: dans la baie de la Trinité. —Les actions 
de la compagnie montérent de 300 4 900 livres! : 


La joie fut de courte durée. Dans 1é mois d’aodt 1858, quelques 


messages furent transmis avec lenteur; puis, 4 partir du 3 sep- 


tembre, Vappareil fut pris de vertige : il parlait au lieu de se taire, 
et se taisait au lieu de ; ‘était um — delire. — -Le 


service dut étreinterrompu. 

Quelle était la cause de cette rébellion, de c ces igathaencent Le 
cable s’était-i rompu?— Non, disent certains 
par intervalles, l’appareil avait des éclairs de lucidité. 


Lé docteur Conneau ne partage pas leur avis. Voici en quels 


termes ils’ ae dans une brochure trés-remarquable qu'il vient 


publier et que des scvences on mars a : 


duite-en entier. | 


«Un qui a a la pose du cable trans- 
atlantique, dit que le tiraillement produit par Je frein, 4 bord du 
Niagara, était tel, qu'une grande quantité de goudron suintait a 
travers le cable, A mesure que celui-ci filait ; ; preuve évidente que 


les spirales de fil de fer exercaient une forte pression sur la partie — 


centrale, en s’allongeant et en se rapprochant du centre... Les fils 
de l’ame du cable se sont done’ probablement rompus, les’ uns aprés 


autres, & des distances variables. — Cependant les extrémités 


-rompues, Slant encore fraiches ét poligs,.ont' pu permettre au cou- 
de lfranchir les espaces qui séparaient les bouts de I’autre 

ou la distance assez minime qui les séparait d’un autre fil. Mais, 

lorsque le passage du courant ‘aura eu oxydé ces extrémités, la 
transmission a di devenir de plus en plus difficile. C’est ainsi que 
_ nous exphiquons que le passage de messages intelligibles ait pu 
d’abord avoir lieu, passage qui a da graduellement et rapidement. 


aller en diminuant, pour aboutir 4 de trans- 
mettre le moindre 


alors comment ces retours de raison don’, le té- 
transatlantique a plus d’une fois fourni |’exempl'? — Ne 
peut-on pas que a eu hed dans des « eux 


3 Mots . sur la question des cdbles sous-marins, par 
Je docteurConneau, 
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SCIENCES PURES. 
profondes et que, sous influence de causes extérietres, telles que 


_ agitation causée par les vents et les marées, ou par le choc d'une 


ancre 4 la traine, les deux extrémitées du canducteur se sont re- 
jointes, sous l’armature ies et ont ainsi rendu Ja vie au 


cable inanimé? 


Toujours est-il qu'il résulte clairement du fragment que ‘nous 


venons de citer que les cables lourds seront un jours rejetés. Ces 


pesants reptiles seront dépouillés de leur carapace de fer, « qui est — 
peut-étre, comme le dit M. !abbé Moigno, un chef-d'ceuvre au 
point de vue mécanique, mais qui, au point de vue électrique, est 
un véritable monstre. » D’un poids énorme, rongée par les sels qui 
renferme l'eau de mer, cette carapace occasionne des ruptures et, 


ce qui n "est pas moins grave, donne naissance, par suite des réac- 
tions qu'elle provoque, 4.des courants perturbateurs. 


Le lieutenant Maury, dont les patientes observations ont inspiré 


4M. Michelet son poétique chapitre des fleuves de la mer', propose 
une transaction : on renoncera aux cables lourds pour les mers 
- profondes, puisqu’au fond de ces mers, au-dessous des courants qui 


houleversent la surface, régne le calme le plus par fait; et Yon ré- 


servera les cuirasses de fer pour les bas-fonds. 


i 


Quant aux cables légers qu’on substituera « au monstre » 
ils ressemblent aux cables ordinaires des navires : leur armature — 
extérieure est en chanvre, et leur poids, relativemenit faible, leur 


-- permet de gagner lentement et sirement le fond des mers. 


Kn résumé, d’aprésie docteur Conneau, le cable transatlantique : 


s'est rompu. — Malgré les excellentes raisons qu'il fait valoir pour 


soutenir cette thése, MM. Heuley et Warley persistent A penser 


qu'il n’y a pas eu rupture. La paralysie du conducteur tient, selon 


eux, des fissures qui se seraient produites dans les couches de 


gutta-percha. Cette hypothése, moins séduisante que la premitre, 


_ est cependant admissible; car, durant l’immersion, on s’était apercu 


d’un défaut de ce genre, et Yon ny avait remédié por. pne-ceurpare 


-et-un soudage. 


M. Babi net attribue le a a une cause toute différente. Le cou- : 
rant dit-il, accumule dans les. cables une -puissante charge élec- _ 

trique qui, s écoulant ensuite, donne des signaux tout a fait étran- 
gers a la .. On done ‘Comparer dans 
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cette circonstane 2 i la confusion qui a lieu, pour la parole, dans 
une, salle 4 échos -trés-forts. Pour s’entendre dans une pareille 
salle, il faudrait, avant de prononcer un mot nouveau, attendre 


que écho eut le mot précédent. 

Dans les rangs des défenseurs de l’opinion si nettement for- 
mulée par M. Babinet, on compte le physicien célébre que les An- 
-glais appellent avec orgueil leur grand électricien; je veux parler 


de M. Faraday. — Dés 1854, ce savant étudiait les phénoménes de 


condensation qui font du cible telégraphique une véritable bou- 


teille de Leyde, et prétendait, qu'un cable sous-marin doit étre— 


assimilé 4 un vaste condensateur. La lame isolante est,  disait-il, 


représentée par la eo qui forme — du fil con- 
ducteur, 

Dans un mémoire a des sciences le 8 oc- 
tobre 1860, M. Guillemin étendit, par ses propres recherches, le 
-cercle des résultats prévédemment obtenus par M. Faraday. 

«On déduire, dit-il, des expériencd’ que j'ai faites 
_ ques indications pratiques. — Le caoutchouc isole mieux et con- 


- dense moins que la gutta-percha ; ; Ace point de vue, on doit lui 


donner la préférence, — On diminuera la condensation et, par 
suite, le retard dans la transmission des signaux en au gmentant 


l’épaisseur de l'enveloppe isolante; la charge électrique sera au 
contraire plus grande, si l'on augmente le diamétre du fil con-— 


ducteur. Dans un cdble composé de plusieurs conducteurs isolés, 
les effets dus 4 la condensation , comparables a celle qui a heu dans 


les bouteilles de Leyde, sont ‘trés-intenses, et les courants d’in- 


duction, analogues 4 ceux des bobines, sont relativement trés- 
faibles. Ces derniers sont évidemment nuls quand le ne con- 
tient qu’un seul conducteur 


I y a, deo le mémoire ede M. Guillemin, des apercus nouveaux 
_ dont nos ingénieurs sauront tirer parti. 


Il est si vrai que les conducteurs jouent le réle de condensa- 


teurs, que le calcul donne Ja valeur du coefficient de charge dans 
les fils de petit diamétre, par exemple, dans ceux qu’on emploie 


pour les communications télégra phiques aériennes. C'est ce que 


prouve une note récente présentée a l’Académie par M. Gaugain. 


la établie pour tes. fils aériens n’a étre 


Pre 
UF 
\y 
Ce 
ne. 
aie 
“2 
“A 
ghd 
4 
yer" 
ta 
¢ 
A. 
i- {36 
» we 
4 
as 
° 
gs 
J 
| 
4 
ay 
Pa 
+h 
¢ 
; 


SCIENCES PURES. | 
aux conducteurs sous-m arins, ce n’est pas que cetix-ci ne puissent 
-étre assimilés ‘de véritables bouteilles de Leyde; mais c’est que, 
comme l’avait déji fait remarquer M. Guillemin, la gutta-percha — 
posséde une conductibilité fort appréciable, et donne lieu a des — 
flux de dérivation qui s "établissent dans’ toute la loriguetr du fil. 
devient donc indispensable: ‘d'isoler désormais la 
- isolante elle-méme, puisque Cette substance se laisse peu A 
-pénétrer par l’électricité, En effet, cette espéce d’ absorption 
fluides par la gutta-percha non-seulément retarde la transmission — 

dépéches’en détournant une certaine quantité d’ 


« circuit, dit M. Gaugain, a avoir fermé, 
étre ouvert, la gutta-percha, qui’ s'est pour ainsi dire’ imbibée : 
d’électricité, doit la restituer;’ et le'réeepteur. doit continuer re- 
cevoir un courant, apres:que: ‘la station de départ’a cessé d’en en- 
voyer. Cet inconvénient se fait sentir d’autant plus vivement que 
l'on opére sur des lighes’plus ‘longues. On paryiendrait 4 le faire 
disparaitre en: appliquant sur le fil métallique une couche de v vernis 


eit au fond de lar mer, 

mut et inanimé, 
Faut-il pour cela renoncer a au moyen 
notre pensée, 

Nous avons, faut avouer, De ce 
nombre est l'auteur de la Télégraphie électrique, livre. plein dé 
rudition, de notes précieuses, de calculs et avec 
une la lors et famihére. 


« En des ef inévitables de la dit 
__M. Gavarret, en présence de leur influence sur la durée de l'état’ 
variable et de la décharge, il est permis de se demander si I éta- 
blissement d'une correspondance directe A travers Yocéan Atlan-— 
tique, au moyen d’un cable d'une: seule -portée, ‘n'est pas une 
entreprise vaine. Les lois de propagation de l’électricité sur les — 

conducteurs linéaires nous tout des 


tentatives de ce genre. 
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heutenant wied ne nous venait en aide : 


« ‘Une ligne avec un eonducteur non interrowipt, dit-il, est 
aussi praticable 4 travers l’Océan ou le Pacitique ‘elle lest 
travers ou les Andes! 


consiste a les cables et & 
chaisit une route favorable, par exemple, celle ak va de Brest 3 a 


Saint-Pierre-Miquelon. 
Dans tous les cas, si les moyens “proposés. pour rebier tes 


continents différent, personne ne doute de la possibilitéde conver- _ 
ser un jour a travers l'Océan. — Le message de la reine d’Angle- — 
terre au président des Etats-Unis n’a-t-il pas deja franchi les mers. 


en soixante-sept minutes? 


Chaque époque a ses ‘prodiges : moyen age aeu la chevale- 


rie, Te grand siécle ses maitres; ¢’est le tour de l'industrie. Il 
-yacinquante ans, nos péres faisaient leur testament avant de 
quitter, pour le plus court voyage, le toit de leurs ancétres. On 
_ rit aujourd’hui de leur précaution, qui passait alors pour de la 
- sagesse. — Que diraient les grands hommes de tous les ages si, 
quittant leurs tombeaux, ils venaient, pour un jour seulement, 


 s'asseoir au banquet de Ia vie moderne?’ Quel ne serait pas Jeur 
 &tonnement en voyant le réseau de nos chemins de fer! De quelle — 
 -yénération n’éntoureraient-ils pas le génie qui a enfanté de si 
grandes merveilles! Mais surtout en croiraient-ils leurs oreilles 


quand on leur apprendrait que les mers ont resserré leurs rives, 
— que les continents se sont rapprochés, qu "ils correspondent entre 


eux avec la rapidité de la pensée, et que les temps sont proches* 


ot les hommes, foulant aux pieds leurs vieilles rancunes et con- 


fondant leurs intéréts, vivront, la main dans la main, comme les 


membres réconciliés d une famille? 


Une telle affirmation serait faite ‘pour @branler 1 notre foi, si le 
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60. SCIENGE'S PURES. 


PHOSPHORESCENCE | 


TRAVAUX DE. My EDMOND pECQUEREL 


par u une belle ou d’ quand la frai- 


a succédé aux ardeurs du seleil, que dans Therbe apparait 


la pale lumiére qu’émet le ver luisant; c’est ainsi qu’ coup sir a 
été observé le premier phénomér.e de phosphorescence. ee. 
Bien d'autres animaux peuvent encore émettre de. la 


les eaux de la mer leur doivent d'étre parfois admirablement phos- 


phorescentes; de rapides lumiéres brillent et s’éteignent dans le 

sillage du batiment; le sommet des va gues s'allume, étincelle, 
puis retombe dans I’ obscurité; une vive lueur surgit encore sur la 
surface des eaux, puis disparait bientot pour faire place. a cette 


demi-obscurité,. 3 4 cette demi-lumiére indéfinissable, Sl nom- | 
mee la pale clarté qui tombe des étoiles. 


Les causes phosphorescence spontanée de ani- 
maux, de cette lumiére analogue 3 i celle’ que produit le phosphore 
qui se brile lentement 4 lair, sont encore inconnues, et l’auteur 


dont nous allons analyser les travaux ne les a 
étudiées. - 


Les substances minérales, les peuvent aussi, dans un 


certain nombre de circonstances, devenir phosphorescents« et émettre 
~ Ja lumiére sans chaleur sensible. : 


Le spath fluor, cette belle pierre verte, violette , jaune ou hisn- 
che, veinée, que les ornemanistes emploient sous Te nom de fluo- 


rine & la confection des vases, des socles de pendule, etc., est sus- 
ceptible de devenir lumimeuse quand on la chauffe; c’est ce qu’il 


est facile de démontrer en portant une plaque de tdle au-dessous — 


du rouge naissant, et en y projetant ces s path fluor — : 


réduit en poudre. 


Le quartz, ou cristal de roche, iieieas phosphorescent par le 
frottement ; on peut observer aussi un faible dégagement de lu-— 


miére quand on casse du sucre dans l’obscurité. 


Mais de toutes causes la 
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"PHYSIQUE. 
rescence, ¢’est 1’ illumination préalable, insolation qui produit le 
maximum deffet ; c'est dle aussi qui affecter le grand 

nombre de corps. = 

La propriété qu’ont certaines rester lumineuses 
pendant: quelque temps, apres avoir été soumises 4 Yaction des 
rayons solaires, parait avoir été observée pour la premiére fois au 
_ dix-septiéme sidcle. En 1604, on constata les effets dus au sulfure 
de Barium, connu sous le nom de pierre de Bologne; en 1665, 
Bayle signala la phosphorescence du diamant ; “Pais, en 1675 
Baudoin prépara un phosphore artificiel. 
Toutefois |’étude de ces curieux phénoménes ne fut enivepwiee | 
avec tout le soin qu'elle mérite que dans ces derniers temps par 
E. Becquerel, professeur de physique au Conservatoire impé- 
‘rial des arts et métiers. 
Ce savant s’efforea d’abord de an certain nombre 
de phosphores artificiels, en. opérant dans des conditions variées | 
| de fagon connaitre Vinfluence de chacune d’elles. 


Tl trouva que la préparation: par voie séche est celle qu'il faut 
préférer, et il réussit bientdt 4 obtenir 4 volonté un trés-grand 
nombre de matiéres susceptibles de prendre les teimtes les plus — 
quand elles sont soumises 4 I’action de la lumiére. 

L’ observation peut se faire trés-facilement de la maniére suivante : 
la substance phosphorescente, enfermée dans un tube, est passée 
a travers une ouverture pereée dans le volet qui rend obscur le labo- 
-ratoire; le tube, soumis pendant quelque temps 4 !’action de la 
lumidre , puis rentré dans |’obscurité, d'une belle cou- 
leur jaune, verte, violette, etc. 


Cette lumiére est parfois a assez intense pour qu il sl possible de | 
hre A coté dutube. . 

La lumiére électrique; comme la lumiére solaire, , peut produire 
les effets de phosphorescence; les phosphores artificiels, notam- 
ment les sulfures alcalino-terreux, sont influencés par cette 
source lumineuse. L’auditoire des cours de physique du Con- 
~ servatoire a été souvent témoin de la belle expérience suivante: — 
~ On dessine sur verre, avec des substances phosphorescentes dont 

on choisit les nuances d’aprés les objets 4 représenter, un sujet — 
quelconque, un bouquet de fleurs, par exemple. Pour exécuter 
operation, on le modéle en on l’applique sur 
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verre, on gomme les espaces occupés et on les saupoudre des ma- 

_ titres réduites en poudre. (Ce tableau encadré, gardé 4 l'abri de 
Thumidité, peut se conserver indéfiniment.) Fortement éclairé 
préalablement par les rayons solaires ou les rayons électriques, 

chaque. phosphore: Juira: eftsuite avec sa nuance. propre, et ce 

tableau produira au milieu de l'obscurité I’effet le plus. saisissant. 

Pour observer les effets de la lumiére. électrique sur les _phos- 
_ phores,.on peut: adopter Ja disposition suivante due 4 M. Edmond 
‘Becquerel : On renferme les substances, réduites grossi¢rement 
en poudre, dans des tubes susceptibles de garder le vide; aux 
-extrémités de chaque tube deux fils de platine sont fixés; un sup- 
port. recoit a la fois quatre d’entre eux, rangés au-dessus Pun de 
et une méme étincelle, provenant d'une forte bobine 
.d’induction de Rumbkorf, les traverse et les illumine en méme 
temps ; si on interrompt. la décharge, les restent 
phorescentes avec une grande intensité. 
Il semblerait au premier abord que la qu “amet un 
corps doit dépendre de sa composition chimique méme, et que, 
donne une . nuance rouge, verte ou bleue, il doit la donner 
- toujours ; il n’en est pas ainsi cependant ; la teinte dont brille un- 
phosphore varie avec son état moléculaire, avec arrangement 
intime de ses atomes, et c'est 1A 4 coun. sir un des points les plus 

 Intéressants de ¢ ces. ‘belles recherches. 

ne citer qu'un fait parmi tous ceux que j'ai, ohuervés, 
dit M. £. Becquerel, je dirai que le soufre et la strontiane anhydre — 

en proportions nécessaires pour donner le. monosulfure, étant © 
mis en, présence 4 une température inférieure A. 500 degrés 
-_Cest-d-dire .inférieure la température rouge et jusqua ce que 
la réaction ait eu lieu, donnent une matiére émettant une lucur 
jaune apres l’action de la lumiére diffuse ou solaire; si la tem-— 
~pérature est portée 4 7 ou 800 degrés, méme pendant trés- 

_ peu d’instants, la masse, sans changer de composition, acquiert 
_ plus de compacité, et émet une lumiére violette aprés ]’influence 
_ préalable du rayonnement lumineux. Si on traite par l'eau l'une 
et autre de Ces préparations, qu’on évapore les parties solubles, et 
qu'on les chauffe de nouveau vers 7 ou 800 degrés, on obtient des 
deux résidus des lueurs vertes, comme de tous les résidus prove- 
tant de l’évaporation des dissolutions de sulfure de strentium dans 
Ainsi, dans ce dernier eas, _Tarrangement moléculaire, 
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autre que celui des. préparations précédeutes, est seul cause d 


différences observées. 


- Cet arrangement moléculaire est si variable, qu’ une méme oh = 


stance peut donner, a la volonté de 1 beatae une des couleurs 

quelconques du spectre solaire:; © 
Sous l’influence de la chaleur, le sulltive de par 

exemple, peut étre affecté de facon a produize les couleurs les 


plus différentes': Tandis qua 20 degrés, ce phosphore, soumis 4 


Tinsolation, émet une vive couleur violet foncé, il devient a 
+20 degrés d’un violet plus blew; il passe au bleu clair quand 


chauffé 40 degrés ; devient légérement verdatre 


-_grés, jaune verdatre A 90, jaune 4 100, pour étre. enfin orangé 
quand la température monte jusqu de erés, 


-Limportance de cette étudé est’ d’ nutant: plus grande qu'elle 


peut nous révéler certains faits relatifs a la constitution intime 


des corps, que nous confiaissons $i peu.” 


Les minéralogistes nous ont’ appris agja que, bien qu’ une méme 
substance chimique se ‘présente le plus habituellement avec la 


-méme forme, tellement que celle-ci devient un caractére pour 
-reconnaitre Jes minéraux, il peut arriver cependant que deux 


matiéres identiqués, au point de ‘vue’ chimique, se trouvent sous 


deux formes ecomplétement différerites, et qui ne peuvent jamais 


des modifications simples se fondre dans l'autre. 


Ce phénoméne, connu sous le nom de dimorphisme, se pré- 
sente notamment pour le soufre’et pour le carbonate de chaux. 
Les aiguilles de soufre obtenues aprés la fusion ignée n’ont pas 


la méme forme géométrique que le soulre alis- 
solution dans le sulfure de carbone. 


Le carbonate de chaux se rencontre la sous 


de grosses masses transparéntes, cristallisées en rhomboédres; on 
le trouve encore ayant la forme du prisme droit. Dans te pre- 
mier cas, on lui le nom de ‘apath d islande ; dans le second, 


_ celui d’aragonite. 


sont groupées autrement, puisqu’elles affectent des formes si diffé- 


-rentes. Cet arrangement moléculaire est méme bien plus diffé- 


rent-qu’on ne I’avait cru jusqu’ici, et le groupement spécial de 


chacune de ces molécules est plus qu ‘on 


ne avait 
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«Les effets lumineux, dit M. E. tiennent A un ar- 
rangement moléculaire que celui duquel dépend Ja cristal- 


lisation; c'est ce qu'on prouve en étudiant le spath d’Islande et 


aragonite. Bien que de méme composition, ces deux substances _ 
n’offrent pas les mémes effets : le premier n'est pas, en général, 


_lumineux dans les conditions ordinaires; mais, en se servant du 
procédé qui sera indiqué plus loin, on trouve qu'il émet des rayons: 
Youge orangé; laragonite, au contraire, est assez vivement 


mineuse aprés J'action solaire, et donne une émission de rayons 


_verts. Or, si lon éléve la température de l'aragonite, bien quelle 


se brie, et qu’on admette qu’elle se transforme en petits cristaux 
spathiques, la matiére conserve la propriété d’émettre une 


-miére d’une méme teinte qu’avant toute -élévation de tempéra- 


ture, et ne donne pas. de_lummére rou ge comme le 


On peut méme aller plus in, engager les sete carbonates 


Le dans des combinaisons, les transformer en sulfures et leur voir 


conserver une difference: a action trahissant leur difference 


origine. 


En calcinant le spath d'islande avec du sil: on obtient un 
sulfure phosphorescent jaune; en calcinant l’aragonite avec du 
soufre dans les mémes circonstances, le sulfure lumineux est 
vert ; il est blew indigo, s'il provient de !’action 4 chaud du per- 
sulfure de potassium sur le carbonate de chaux des coquilles 


-d’huitre ; il est violet enfin, sil’on traite par le soufre le carbo- 
de chaux obtenu, en précipitant I’eau de chaux un cou- 
rant d'acide carbonique. 


Ainsi, il faut le répéter, la lumiére émise par un corps ne dé- - 
pend pas de sa. composition chimique; elle ne dépend méme pas _ 
de cet arrangement moléculaire par ta forme 


poe dire, des atonties, car elle reste différente dans ex corps 
- identiques quant 4 la composition, mais obtenus de deux sub- 


stances originellement diverses. 
Le talent dans les sciences d’ observation consiste a theese i 


“nouveaux modes d'interrogation de la nature, a lui poser de 


velles questions pour qu'elle dévoile un des mystéres.qu’elle tient 


encore cachés; toutes les fois qu’on inventera un de ces nouveaux 
_ systémes d'interrogation, on pourra étre certain de pénétrer plus — 
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: avant dans la connaissance intime de la nature des. panies, et c est 


. ce qu’a fait M. E. Becquerel. 
Ses recherches sont d’une rare élégance. Qui es-tu? dit-il Aun 
de ses produits; étes-vous fréres ou cousins? peut-il dire encore, 


et les tubes de s’éclairer, d’arborer les mémes couleurs ou des 
nuances diverses, suivant que leur nature intime, la structure 


de leurs molécules, est identique ou différente. 


Les recherches qui pénétrent si avant dans la constitution ae 7 
corps prennent chaque jour une nouvelle importance; depuis les 
travaux d’Arago, de MM. Biot et Pasteur, l'étude dela lumiére 


-polarisée est venue apporter les renseignements les plus précieux 


sur la nature intime des corps; les travaux de M. E. Becquerel. 


semblent ouvrir une nouvelle vole dans le méme ordre de re- 
cherches. 


né faudrait pas croire que le nombre ‘ie substances 
-phorescentes soit trés-limité ; il est, au contraire, trés-considé- 
Table, et_on peut s’en assurer facifement a Taide d'un appareil 


mgémieux di A M. E. Becquerel. 


Si le nombre des substances ‘sienna a été considéré 


comme trés-faible jusqu’a ces derniers temps, la cause en est que 
la plupart des corps ne restent lumineux que pendant un temps 
_ trés-court, trop court pour qu on puisse le percevoir sans le se- 


cours d'un instrument: spécial; mais supposons qu'il soit possible 


d'insoler une matiére, puis de |’observer immédiatement aprés, 


sans que la lumiére directe puisse. cependant arriver jusqu’d 
de l’observateur, et un grand nombre de substances deviendront 


phosphorescentes. 
Le phosphoroscope de M. E. est dune construction 


trés-simple et facile 4 saisir; entre deux écrans, placons un tube 


renfermant. une matiére: impressionnable ; puis, pergons nos deux 


écrans, de telle sorte que les trous ne soient pes en face un 


de l’autre, mais qu’ils soient disposés de telle sorte que, les deux 
écrans étant animés d’un mouvement de rotation rapide, un 
des trous soit en face de la source lumineuse, quand une partie 
opaque sera devant |’ceil de J’observateur, et qu’au contraire 


un vide passe devant Peeil, gums un plein sera en face de la 


lumiére, 


L’observateur ne pourra jamais voir la pa directe, mais wf 


aguira voir le tube Vinstant d’aprés son insolation, et saisir le 
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 phénoméne de phosphorescence; quand inéme s ‘éteindrait avec | 
‘une grande rapidité. 
nous supposons que nos deux des disques per- 
___ eés de trous et animés d’un rapide mouvement de rotation, comme 
Ja rétine reste impressionnée pendant: un temps appréciable, on 
- comprend qu’une sensation ne soit pas éteinte quand une autre 
commencera, et que, malgré’ la ‘succession d’espaces opaques qui 
passe devant la vision’ du phénoméne soit continue. 
Dans le premier appareil quil a constriut, M. E. Becquerel 
peut voir un corps >2;; de seconde aprés le moment qu’il a été 
insolé, et le nombre des substances phosphorescentes Ces 
trés-courts s'est considérablement accru’ 
Ce sont les composés d’uranium, ce métal intéressant, éeadié 
il y a déja quelques années par M. E, Peligot, qui présentent .le_ 
plus bel effet dans le phosphoroscope; ils brillent d'une teinte 
verte trés-vive, quand l’observateur peut les voir de trois 4 quatre — 
_centiémes de seconde aprés l’action lumineuse; mais ils offrent 
maximum de lumiére quand ce tem ps nest que | de trois 3 wae 
milhiemes de seconde, 
On n’a pas pu observer propriété 
cente dans les liquides, bien qu’ils offrent certains effets de co- — 
loration continue, eonnue sous le nomde fluorescence, quand 
traversés par série d’étincelles d’induction ; mais ona 
rencontré un gaz phosphorescent, c'est oxygéne. Il est curieux 
_ de voir ce gaz, si ppofondément modifié par l’électricité, se dis- 
_ tinguer encore des autres fluides aériformes par la maniére dont 
il est impressionné par la lumiére. 
avait autrefois attribué 4 une modification aul mo- 
_ ment de la réflexion les phénoménes de phosphorescence ; mais, 
comme les matiéres les plus lumineuses dans le phosphoroscope 
sont précisément celles qui sont fluorescentes, il est naturel de 
considérer cette derniére propriété comme due aux actions himi-— 
 neuses si bien étudiées par M. E. Becquerel. 
Quoi quwil en soit, la liste des substances solides phosphores- 
-centes est aujourd’ hui tellement étendue, qu’on est en droit de 
conclure que tous les corps seraient lumineux dans le phospho- 
roscope, si l’on pouvait parvenir 4 réduire suftisamment ce la 
_ de temps qui sépare l'insolation de la rentrée dans l’obscurité. 
est d'une puisqu il entraine avec 
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lui ’énoneé de cette «la est une’ propriété 
générale dela 
La lumiére et la chaleur paraissent tethers unies, qu’on 


est toujours étonné quand on rencontre des substances lumi-— 


-neuses, qui en tem = n ‘accusent aucune elevation de tem- 

On ne peut pas abhor’ — le cas s qui nous occupe, quil n’ y 
ait, en effet, ducune production de chaleur, car les moyens dont 
nous disposons pour percevoir la chaleur sont bien moins déli- 
cats que l’ceil, ce merveilleux instrument, capable d’apprécier les 
 quantités si infiniment petites: de lumitre, et de noter les nuances 
les plus fugaces. 

Nos sens, ila: sont sont instru- 
ments de recherche; l’oreille d’un musicien est capable d’appré- 
-cier de nombre de vibrations d'un son beaucoup mieux que nos 


instruments ; le palais d'un dégustateur est plus sensible que 
véactifs; Poeil pergoit les sensations mieux que les matiéres les 


plus impressionnables 4 la lumiére; mais. il n’en est plus de 
méme du toucher auquel correspond Ja sensation de chaleur. 1I 
est d’autant plus obtus, au reste, qu'il est moins habitué 4 com- 


_ parer des sensations de l’ordre de celles | 


la phosphorescence calorifique. 

Ainsi, on ne pergoit pas de chaleur’ les phénoménes de 

4 phosphorescence, mais il n'est pas démontré qu'il ne s’en pro- 
- duise pas; il est possible que, si les études étaient tournées dans 


ce sens, on pat trouver qu’un corps phosphorescent peut émettre, 


ainsi que de la lumiére, de la chaleur pendant un certain temps ; 
c'est ce que le délicat instrument de Mellon, Ja pile thermo- 
électrique, pourrait peut-étre déceler. 


Nous voyons, en résumé, que M. E. Becquerel est arrivé & 
créer, pour ainsi dire, un nouveau -chapitre de la physique 


peine entrevu avant lui, On savait que quelques corps sont sus- 
ceptibles de rester lumineux dans l’obscurité aprés avow été in- 
solés; il a considérablement généralisé le phénoméne, |’a étudié 
-avee grand soin, a reconnu J’influence des diverses causes qui 
peuvent faire varier les effets; enfin, i! a dans ces derniers temps 
mis la derniére main A son travail en publiant un quatriéme mé- 
moire, dans lequel il établit que les phénoménes d’absorption et 


d’émission lumineuses sont régis par les mémes lois que les phé-— 
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d’absorption et d’émission calorifiques ; nouveau rappro-— 


chement fécond entre ces deux grands agents, qs mieux connus, 
finiront sans doute par se.confondre. 


On sait que pendant longtemps les ont sur 


la cause de Ja lumiére, Deux hypothéses étaient en présence; dans’ 


l'une, dite de l'émisston, on voulait que la lumiére fut une sorte 


de matiére larcée 4 travers ‘Yespace du torps lumineux jusqu’a 


Vobjet éclairé ; l'autre hypothése pensait, au contraire, que la 


lumiére consistait en une série de vibrations se communiquant 


du corps lumineux jusqu’au corps éclairé. 
Les partisans de la théorie de l’émission, qui fut surtout dé. 


- fendue par Newton, trouvaient dans les expériences ‘de phospho- 


rescence des faits 4 l’appui de leur hypothese. La lumiére, disait-il, 


est bien certainement une matiére qui peut s'emmagasiner dans 
les corps, puis s’en échapper plus ou moins rapidement, et pro- 


duire par une sensation lumineu euse va 


bh issant. 


La théorie des sadistic n ‘explique pas moins bien le phé- 
noméne; mais, pour la bien saisir, il faut remonter un peu plus 
haut, - et ‘bien comprendre comment on a été conduit A établir des 


relations remarquables entre les ‘phénoménes sonores et les afl 
noménes lumineux. 


Comment se _produigent les sons? comment se propagenti 
pour venir impressionner l’organe de 
Un son résulte d’ébranlements moléculaires, nommés BG 


tions, qui sont produits dans un corps par une action mécanique 
ou physique; ces vibrations ont plus ou moins d’amplitude; c’est 


ce qui. constitue l'intensité du son. Elles sont plus ou moins 


nombreuses ; c’est ce qui caractérise le son en en déterminant la 


hauteur ;-ainsi on connait le degré d’acuité d’un son quand on a_ 


mesuré.le nombre des vibrations qui l'engendrent. Il est générale- 


ment admis aujourd’hui que la chaleur ne prend pas naissance 


autrement dans les corps; tout mouvement moléculaire se traduit — 
immédiatement dans un corps par une élévation de température, 


et la température s’éléve avec la rapidité du mouvement; une 


certaine limite atteinte, le phénoméne de lumiére commence a se _ 
manifester, et devient ‘de plus en plus intense 4 mesure que la 
chaleur augmente, c’est-d-dire A mesure que s’accroit la rapidité 
du mouvement vibratoire, lequel peut étre déterminé par une 
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action mécanique, physique. ou chimique. L'air sert a la trans- 
mission des ondulations sonores, et ne produit la sensation du 
son que lorsqu il vibre sous linfluence des corps sonores. A cause 
de leur nombre considérable et de leur rapidité de propagation 
dans le vide comme dans les corps, il faut aux vibrations calorifi- 
ques une substance bien plus subtile, bien plus élastique que I’ air 
pour se propager, Gette substance inerte, impondérable, éminem- 

ment élastique et subtile, se nomme éther ; elle remplit les vides 
_ des espaces célestes, ainsi que les pores de la matire. L’éther 
propage les ondes calorifiques comme l’air propage les ondes. so- 
nores; il ne produit Ja sensation’ de la chaleur que lorsqu’il est — 
mis en vibration par les corps calorifiques. Puisque, lorsque la 
chaleur devient suffisamment intense-dans un corps, il devient - 
~ Iumineux, il faut done reconnaitre que la lumiére résulte, comme 
la chaleur, comme le son, d'un mouvement vibratoire produit — 
dans Jes corps, mais qu’elle ne commence a se révéler qu’a partir 
d’une certaine vitesse dans le mouvement vibratoire. 

L’intensité lumineuse, comme I’intensité du son, comme |’inten- 
sité calorifique, dépend de l’amplitude des vibrations, et sa 
nuance, comme la nature du son, dépend de la rapidité du mou- 
vement vibratoire; c'est cette derniére relation qui ressort sur- 
tout des expériences que M. E. Becquerel a faites avec le phos- 
phoroscope. Il y a certains corps, certains échantillons de spath — 
d'Islande, de spath fluor, de carbonate de strontiane, qu'il 
a pu influencer de maniére 4 leur faire produire des lumiéres — 
de différentes nuances, comme on peut faire rendre plusieurs 
sons 4 une.méme corde. Les expériences de M. E. Becquerel 
viennent, avons-nous dit, a l’appui de la pensée de rapporter a la 
- -méme cause qui produit le son les phénoménes de chaleur et de 
 lumitre. En effet, si une méme cause, le mouvement vibratoire, 
engendre le son, ‘la chaleur, la lumiére, il faut nécessairement 
que la lumiére fasse naitre la lumiére dans d'autres corps, comme 
la chaleur engendre. la chaleur,.comme le son communique aux 
corps la faculté de devenir sonores; or, dans ce dernier cas, ce 
sont les vibrations qui se communiquent par l’air ou tout autre — 
intermédiaire. Pour la.chaleur, on admet |’éther comme moyen 
de transmission des vibrations calorifiques. Si cela est, il faut qu'il - 
en soit de méme pour les vibrations lumineuses, c’ést-a-dire qu'un 
corps lumineux puisse faire naitre cette faculté chez d'autres 
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corps ; or Cest ce qui n’avait jamais été prouvé. On voit donc 
quindépendamment de |’intérét que la beauté des expériences 


donne aux recherches de M. E. Becquerel, elles présentent un 


grand intérét théorique ; elles prouvent une fois de plus la pro- 


babilité de Pexistence de |’éther, c’est-A-dire qu’elles donnent un 


appui nouveau 4 la pensée généralisatrice qui veut attribuer A 
une méme cause le mouvement vibratoire, la chaleur, la lumitre 
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EA SYNTHESE EN CHIMIE. ORGANIQUE 


Qu on les yeux sur une ‘eile ‘représentant le 
du n alchimiste; on la trouvera presque invariablement composée 
de la méme manidre. 

“La salle est obscure, humide, un grand crocodile baille au pla- 
fond ; entre les solives, les toiles d’araignée, toutes grises de pous- 
_siére, forment un réseau impénétrable. Sur les tablettes fixées au 
des flacons poudreux laissent des liqueurs 
rouges, 

~ Des débris de verrerie jonchent le sol, un gros  fournean occupe a 
un des cétés du laboratoire, un hoe’ a la forme bizarre s’y 
chauffe au feu qui brille A travers les briques disjoirtes: 
Le vieux maitre enfin, assis dans son fauteuil, consulte un — 
‘in-folio auquel les rats ont fait de nombreux emprunts ; tandis 
- qu’un de ses aides broie'4 grand renfort de pilon une dure ma-— 
tigre dans un mortier, un autre manie un soufflet poussif dont la. 
buse s’engage dans la porte du fourneau. 

Le fourneau, c’est Pappareil essentiel, il a la meilleure et 
‘tout lui est subordonné ; il joue ‘dans l’ancien laboratoire le réle le 
Bo important ; le peintre I'a mis au premier plan et a bien fait , 
car les alchimistes ont été les plus grands souffleurs du monde, 


Chimie. organique fondée sur la synthese, par Magcelin Berthelot, pro= 
fesseur de chimic organique de. Mallet=Bache'ier, vos 


lumes, 1860. 
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 SCIBNGES PURES. 
ls étaient logiques! Placés devant ]’immense variété des ma- 


_ tires que présente la nature, ils ont di, pour arriver 4 la con- 


naitre, employer d’abord les procédés de destruction les plus éner- 
giques, le feu par conséquent. Ils travaillaient surtout, au reste, la. 
chimie des métaux, qui se préte merveilleusement a Yemploi de 


méthodes violentes; ils fondaient, calcinaient, et sont arrives: 
ainsi a des résultats précieux. : Lae 


Les mémes procédés, appliqués aux qui viennent 


_ Porganisme végétal ou animal, Jeur donnérent aussi quelques pro- 
-duits d'un haut intérét, notamment alcool. Encouragés par ces 


premiers succés, les alchimistes systématisérent ces moyens vio- 


tents de caleination et de distillation, quand, lassés des tentatives 


si longtemps .répétées de la préparation artificiellede l’or, ils don- 


_ nérent a leurs études un but plus élevé et entreprirent des re-_ 
-cherches non plus pour satisfaire leur cupidité, mais dans len no- 
ble but d’étendre les connaissances de tous. — 


4 En procédant * par cette voie a la suite de travaux et d’ ana- 


‘ lyses poursuivis avec soin pendant bien des années, on reconnut, 
non sans surprise, que toutes les substances végétales, soumises 4 


la distillation, fournissent les mémes produits généraux : de Veau, 
de l’huile, du phlegme, de Ja terre?; les substances animales 
donnent naissance aux mémes produits, -et de plus 4 lalcali vola- 
til. Cette identité des matitres fournies par l’analyse d’étres si divers 
frappa d'étonnement |’esprit des chimistes. Le- froment et la cigué, 

par exemple, « l’aliment et le poison, » donnent naissance aux — 


mémes produits. généraux, et ces produits n'ont, pour ainsi dire, — 


rien de commun avec les substances qui les ont fournis. En pré- 


sence de résultats aussi éloignés du point de départ, il fallut bien 


se résigner 4 reconnaitre que les moyens d'analyse mis en ceuvre 
avaient ; dénaturé les matiéres naturelles. Les corps obtenus dans 
cette analyse étaient évidemment des substances de nouvelle for- 
mation ; et il demeura prouvé que la distillation ne sépare point en 
sénéral les principes végétaux, dans leur état premier, mais si 


Te plus souvent, elle les détruit et les décompose. » 


il fallut donc rechercher d'autres ron moins. grossirs 


Chimie organique fondée sur la synthése, t. 1, p: XXxIx. 
Cest-a-dire: charbon, confondu avec la terre dans le de cette 
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CHIMIE, 
incapables de détruire ce qu’on voulait séparer et étudier. Mais un 
étre organisé est émimemment complexe, et les opérations qu il est 
nécessaire d'effectuer pour azriver 4 le connaitre sont trés-va- 
riées, et l’analyse de ses différentes parties trés-délicate. Pour com- 
prendre nettement quelles peuvent étre les méthodes employées, 
( commengons par soumettre 4 nos expériences une matiére miné- 
rale, le granit, par exemple. On reconnait 4 premiére vue que le 
granit est formé par Fassemblage de trois substances distinctes et 
juxtaposées, savoir : une matiére cristalline, blanche et opaque 
désignée sous le nom de feldspath, des paillettes brillantes et fenil. | 
_letées, formées par le mica, enfin de grosses aiguilles hexagonales, 
: dures: et transparentes, cest le quartz ou cristal de ridin. Ces. 
_trois substances peuvent étre: séparées les unes des autres l'aide 
de procédés mécaniques, qui i détruisent I’ assemblage sans faire su- 
bir aucune altération aux Corps le constituent. 
| priétés constantes et Le genre de séparation mis en ceuvre— 
constitue l’analyse immédiate ; les produits auxquels elle donne © 
naissance sont tels, .que leur simple mélange représente la matiére 
minérale primitive. on le premier degré ordre aes études 
analytiques, | 

« $1 Yon veut pousser plus; avant, se un nou- 
veau probléme, d'un genre tout 4 fait différent du premier: i] 
s'agit maintenant de décomposer complétement le quartz, le mica, 

le feldspath, et de résoudre ces corps dans leurs éléments. (est 4 
_ quoi on parvient en scumettant chacun de ces corps a des actions 

nouvelles capables de les détruire. Le quartz se résout en deux élé- 
ments , savoir : un gaz contenu dans |’atmosphére, l’oxygéne et — 
une substance solide, fixe, cristalline et noiratre, le silicium ; 
de son cété, le feldspath se-décompose d’abord en silice, en po- 
tasse, en alumine; puis la potasse fourmit un gaz, Voxygéne, et 
un métal, le potassium; l’alumine fournit un gaz, l’oxygéne, et 

autre métal, Paluminium ; Ja silice enfin fournit de l’oxygéne 
et du silictum. Tel est le’ terme extréme de dans 
présent de nos connaissances chimiques. 

« ..,. Appliquons les mémes idées a l’'analyse des étres 

organisés, Examinons un un citron, Cette ma- 


4 Berthelot, ibid., t. 1, p. xa. 


| 
+. 
of 
‘whe? 
ay) 
nt 
~ bt 
be 
La 
| 
> 
hey 
wR 
4 
| 
ty 
4 
? ‘ 
We 
q 
F 
ne 
ith 
‘a 
t 
t 
ft 
* 
is 
4 
he. 
& 
| 
+ 
| 
‘ 
\ 
eid 
‘ 


SCIENCES PURES. 
| 


tigre n’est pas simple; de méme que le granit, le citron est un 
agrégat. Ici encore l'analyse procéde par phases successives. Ex- 
d’abord le citron, nous obtiendrons deux matiéres nou- 
velles: l'une liquide, douéed’un goiit acide et sucré, c’est le 
4 du fruit; l'autre solide et odorante; c’est Penveloppe du fruit. 
itudions-les séparément, En soumettant la partie liquide a I’sna- 
de facon 4 isoler les matiéres qu élle renferme, sans cepen- 
dant leur- faire éprouver d'altération, nous la résoudrons dans un 
certain nombre de matériaux prumitifs ou principes immédiats, — 
tels que l'acide citrique, auquel est due la saveur acide ; le sucre 
de raisin et le sucre de canne, dans lesquels réside le gout sucré; 
i une substance analogue 4 |’albumme, des sels, etc.; enfin de | 
eau, qui tient en dissolution les matiéres précédentes, L’acide 
citrique, le sucre de raisin, le sucre de canne, etc., en un mot 
chacun des corps isolés par cette. premiére analyse, est doué de 
propniétés constantes et définies ; on ne saurait le séparer en plu-— 
sieurs substances nouvelles sans faire toutes ses 
prictés. 
L'enveloppe, soumise une setnblabie, se éga- 
lement en plusieurs matiéres distinctes, savoir: une huile volatile 
et essentielle, qui communique au fruitson odeur pénétrante ; un 
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if principe jaune, soluble dans l'éther, et qui colore le citron ; une 
 matiére ligneuse, la masse représente la presque totalité de 
on _ -Tenveloppe, ete. Chacun de ces principes posséde encore des pro- 
priétés constantes et’définies, correspondantes ‘celles de l’ensem- 
dont il résulte. C’est l’assemblage des matériaux que analyse 
separe du jus du citron et de son envelope, c est-a-dire l’acide ci- 
trique, Je sucrede raisin; l'eau, l’essencede citron, le ligneux, etc. , 
cest cet assemblage, dis-je,. qui constitue le fruit ‘En 
— les isolant, l’analyse atteint son premier terme, - 
sists qu elle vient a attaquer le second | 
a tout 4 "heure pour le quartz et le feldspath, ¢ est-d-dire qu'elle 
de décomposer les principes immédiats eux-mémes, et 
a de rechercher quels sont les éléments qui les constituent. L’ana- 


lyse résout aisément cette seconde question : elle établit que l’es- 
sence de citron renferme deux éléments, le carbone et |’hydro- 

gene; que les sucres et l’acide eitrique en contiennent trois, 
carbone, I’hydrogéne et l’oxygéne; enfin, que Ja matiére albu- 
mineuse est formée de quatre elements, le carbone; 
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 CHIMIE. 
l'oxygene et azote, Tels sont, en définitive, les éléments 


mentaux des matiéres organiques contenues dans le citron que 


“nous avons examiné. Dans |’étude de ce fruit, ils — le 


terme extréme de l’analyse chimique. Bodice 


Ces. idées exactes sur ces principes qu ‘ils 
d'abord disoler, ne se précisérent que lentement dans l’esprit des 


savants, Dans cette voie, l'industrie précéda la science,.et on sa- 


extraire la.gomme, l’amidon, les'résines, avant d’avoir systé- 


 matisé.dans le laboratoire: le mode d’ ces 
extractions. 

dix-huitiéme siéele, Rouelle le Jeune, d'abord, puis Schéele, 
le grand chimiste suédois, contribuérent plus que tous les autres 4 
fixer la nature des principes: immédiats, et 4 préconiser les mé- 
thodes 4 Faide desquelles on peut les extraire ; Schéele surtout 

précha. d’exemple et. caractérisa’un grand nombre de: ‘principes 


-organiques dont la véritable nature était encore’ mal connue. Au 
commencement de ce siécle, enfin, M. Chevreul formula, dans ses _ 


Recherches sur les corps gras, les préceptes véritables sur lesquels — 


repose cette science difficile entre toutes, l’analyse immédiate en 
chimie organique. L’emploi des dissolvants*neutres, tels que l'eau, 
l’alcool, l’éther; la pression, les “actions des alcalis ou des acides 


étendus,- Jui permit d’éclairer de la plus vive lumiére toute une — 


partie de la science que personne n’avait jusqu’alors abordée avec 
 guecés, tant lentreprise ertiue et de de 
finesse et de persévérance. 


On était bien loin, on le voit, cote partie de des 


composés orgamiques, des. prockdés violents des alchimistes; on 
devait les reprendre pourtant daris la seconde partie de cette ana- 


lyse, quand il fallut détruire les principes immédiats isolés, afin. 


de trouver les éléments simples qu'ils renferment. Le charbon et 


T’hydrogéne s’y rencontrent toujours, l’oxygéne trés-souvent, l’azote 


 y est fréquent, enfin on y trouve encore du soufre, mais beaucoup 
plus rarement. L’imvention des méthodes propres.4 déterminer les 
_ poids suivant lesquels ces éléments sont réunis est due 4 Berzélius; 


elles ont été perfectionnées successivement, et les chimistes les plus _ 


_habiles se sont efforeés de rendre ces procédés faciles, stirs, com- 
modes. MM. Gay-Lussac, Dumas, Liebig, Will et Warentrapp, Pé- 


hgot, ont surtout, dans cette pti de rendu les 


| éminents services. 
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La chimie organique entra dés lors dans une voie éminem- 
ment analytique; on prit toutes les parties des végétaux ou des 
animaux; on y chercha des principes immédiats dont on déter- 
mina ensuite la composition, et un erand nombre de substances 
| trés-intéressantes furent ainsi caractérisées. On soumit en méme 
temps ces produits d'origine organique aux réactions puissantes 
habituelles 4 la chimie minérale, et bientét le nombre des sub- 
stances artificielles provenant comme source premiére des étres vi- 
vants fut beaucoup plus considérable que celui des_principes qu’on 
avait rencontrés dans ceux-ci. 

En général, toutes ces substances nouvelles provenaient d’une — 
simplification ‘de matiéres complexes, offertes par l’organisme. 

C’est ainsi que l’aeide stéarique, qui entre dans la constitution des 
_bougies, soumis a des actions oxydantes, se transforme en plu- 
- sieurs acides moins riches en carbone, tels que l’acide formique 
- qui existe dans les fourmis, et auxquels les orties doivent leurs — 

propriétés irritantes, tels que l’acide acétique ou vinaigre. 

La marche analytique était exclusivement suivie dans les re- 
cherches, et, par conséquent aussi, dans l’enseignement. Gerhardt — 
indiquait dans son traité que « le chimiste fait tout l’opposé de la — 
nature vivante, qu'il brale, détruit, opére par analyse, tandis que 
la force vitale seule opére par synthase, qu elle reconstruit Pédi- 

- fice abattu par Jes forces chimiques. » 
chimie organique done surtout, on ‘pouvait appliquer la 
-finition que Lavoisier avait donnée de la ‘science ott il avait laissé 
une trace immortelle. « La chimie, disait-il, en soumettant A des 
expériences les différents corps de la nature, a pour objet de les 
-décomposer et de se mettre en état d’examiner séparément les dif- 
-férentes substances qui entrent dans leurs combinaisons... Lachi- 
mie marche done vers son but et vers sa perfection en divisant, 
subdivisant et resubdivisant encore... » On pourrait, d’ apres cette 
définition, nommer la chimie la science de l’analyse. 

Jusqu’alors, on le voit, le chimiste gardait encore un peu de ses 
~ habitudes anciennes ; ¢’était avant tout un destructeur; comme un 
enfant qui casse un jouet pour voir ce qual y a dedans, mais ne 
_ sait plus ensuiteremettre en place ses différentes parties pour sen 

amuser de nouveau, de méme le chimiste, assez adroit pour isoler 
une essence d'une fleur, pour détruire enfin cette essence et in- 

diquer sirement sa constitution, était complétement impuissant a 
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CHIMIE. 
refaire le parfum détruit ; il ne prévoyat méme ye que cela fut ja- 
mais possible. 


Berzélius, en effet, s ‘exprimait ainsi: « Quand méme nous par- 
viendrions avec le temps a produire, avec des corps Inorganiques, 


plusieurs substances d’une ‘composition analogue 4 celle des pro- 
duits orgamiques, cette imitation incomplete est trop restreite pour 


que nous puissions espérer produire des corps organiques, comme 


nous réussissons, dans la plupart des cas, a peal l’analyse des 


corps Inorganiques, en faisant leur synthise. 


Un remarquable exemple de synthése avait été down cependant 


-depuis plusieurs années par M. Liebig, qui était parvenu A repro- 
duire artificiellement l'urée, cette matiére blanche et cristalline 
qui existe dans l’urine fraiche. Le chimiste de Munich employait a 
cette préparation le cyanate de potasse et le sulfate d’ammoniaque; 
or les chimistes savent faire le cyanogéne en unissant directement 
le charbon a l’azote, et produisent l’ammoniaque avec ses éléments 
dans un 1 grand nombre de réactions, notamment en attaquant l'a- 

cide azotique par l’hydrogéne naissant. I] est donc certain que lurée 
a été faite avec les éléments depuis fort longtemps; et e’est 14 un 


des plus beaux titres de gloire du baron de Liebig, mais il faut re- 


connaitre cependant que ce savant ne s était pas engage résoliiment 


dans une série de recherches ayant pour but de refaire les substan- 


ces organiques avec les éléments. 

« Bref (peut-on donc dire avec M. Berthelot), les exemples de 
synthése étaient jusqu’ici si rares, tellement isolés et si peu {é- 
— conds, que la plupart des esprits étaient portés a regarder comme 
chimérique toute espérance de refaire, d'une maniére générale, les 


Substances organiques au moyen des corps simples qui les consti- 


tuent. -Quelles que fussent les opinions spéculatives sur ce sujet, 
aucun alcool n’avait été produit experimentalement au moyen d’un 
carbure d'hydrogéne, aucun carbure n’avait été formé avec les élé- 
ments. En envisageant l’extréme mobilité des composés organi- 


ques, leur physionomie particuliére, la facilité avec laquelle les 


forces les plus faibles opérent leur destruction, plusieurs chimistes 


continuaient méme a penser que leur formation au sein des orga- 


nismes vivants dépendait « de!’ action mystérieuse de la force vitale, 
action opposée, en lutte continuelle avec celle que nous sommes 


habitués a regarder comme la cause tes phénoménes chimiques 
ordinaires. 
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Le ili de faire avec les éléments les principes oa exis- 
tent dans lorganisme, avait donc un immense intérét, au point 
de vue de la philosophie générale. « Les forces chimiques que nous 

avons habituellement 4 notre disposition, 4 qui nous voyons pro-— 
duire des phénoménes de combustion, de réduction, ou, au con- 
traire, de complications moléculaires que nous avons chaque jour 
sous les yeux, sont-elles les mémes que celles qui déterminent la 
formation dusucre dans la betterave, de l’acide tartrique dans|e rai- 
sin, etc.? » La puissance de l’homme, arrétée jusqu’alors devant la 
_ production artificielle de ces matiéres, au moyen des éléments, al- 
-lait-elle pouvoir triompher de cet obstacle? 
_ Qn n’avait pas, 4 coup sir, lidée de chercher 3 a | reprodui ire les 
-organes dans lesquels réside la vie; on ne pouvait penser a con- 
stituer, de toutes piéces, ni une eellale: ni un vaisseau, ni un 
muscle; mais on voulut essayer de faire artificiellement les produits 
que rentfer ment ces et qu. travers ces vais- 
seaux. 

Ce fut cette : mission que S ‘adjugea, presque au 1 début de sa car- 
rire, unjeune chimiste qui occupait alors la modeste position’ de 
préparateur au Collége de France, M. Berthelot n'avait publié en- 
core que quelques mémoires intéressants, quand il commenca 

vers 1854 la longue série de ses travaux de chimie organique. 
- Du premier coup il annongait un maitre. Doué d'une puissance 
travail incroyable, , dun rare sens chimique, Berthelot -ne 
voulut appartemr 4’aucune école et ne procéda, pour ainsi dire, 
que de lui-méme ; il chercha une grande question 4 résoudre dans — 
domaine de la chimie et entreprit de refuire la synthése 
grand nombre de composés orgamiques. Pour son début, il s’atta- 
qua audacieusement 4 une question éminemment complexe et en- 
core imparfaitement connue, malgré les beaux travaux de M. Che- — 
vreul : il étudia les corps gras, non plus, comme on I’avait fait jus- 
qu’a lui, en s'efforgant de séparer de ces principes les différents 
‘composés qu'ils renferment, mais en prenant les substances com- 
_ posées qui les forment, et en cherchant 4 les unir de nouveau, en | 
-faisant leur synthése. La question s’éclaira subitement, et M. Ber- 
thelot y déposa le germe de plusieurs découvertes importantes, 
- Pendant six ans, il ne se lassa point ; remplissant les Annales de 
chimie et de physique de ses mémoires, 1! annonga successivement 
réussite de experiences de synthése, la découverte 
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composés nouveaux, I’étude de substances encore mal connues ; 


_c’est l'ensemble de ses travaux qu’il a résumé dans la Chemie or- 


ganique fondée sur la synthése. 
Avant de chercher a faire comprendre au lecteur le aca mé- 
rite de cet ouvrage, il convient d'indiquer, en quelques mots, les 


procédés qu’a employés M. Berthelot pour arriver 4 résoudre Pim- 


portant probléme qu’il s’était posé. 
_ Ainsi que nous l’avons vu, les matiéres organiques sont formées 


de charbon, d’oxygéne et d’ hydrogéne, auxquels|’azote s’associe 


parfois. Ce sont ces éléments qu'il s’agit de combiner de facon 4 


obtenir les produits qui se trouvent dans 


qui en dérivent facilement. 


Une des premiéres synthéses qu exéeats M. Berthelot et qui ser- 
vit de base a ses recherches ultérieures fut celle-de l’acide formi-. 
que, substance trés-analogue au vinaigre, qui, ainsi que nous l’a- | 


vons vu, existe dans les fourmis, auxquelles il doit son nom. 


L’acide formique est formé de charbon, d’oxygéne et @hydro- 


géne, On peut encore le considérer comme résultant de l’union de 


eau (oxygéne et hydrogéne) avec l’oxyde de carbone, ce gaz vé- 


~ néneux qui brale avec une flamme bleue an-dessus a’ un feu de 
_charbon encore ma! allumé. : 


en effet, en s’efforgant d'unir I’ oxyde de et Vesa, 
que M. Berthelot a réalisé dans son laboratoire la production de 


Lacide formique que jusqu’alors les chimistes n’avaient pas su 


_produire avec les éléments. Comment y arriver? L’oxyde de car- 
bone est un gaz, un liquide : il faudra les enfermer ensemble; 
mais, s'ils sont seuls, ils ne s’ unissent pas, l'intervention d’un troi- 
_siéme corps est nécessaire pour déterminer I’alliance, la soudure 
de ces deux composés. Quel corps prendre? Une substance capable ~ 
de se combiner avec l’acide formique une fois qu'il sera formé, la 


potasse. C'est 14 un fait dont les chimistes rencontrent de nombreux 
exemples : deux corps sont indifférents et ne s’unissent nullement 


l'un 4 autre, mettez en face d’eux une substance pour laquelle 
aura de I’affinité la matiére résultant de l’union des deux — pri- 


mitifs, et cette union aura lieu. 


On réunit done, dans un certain nombre io matras de verre, de 


l'eau, dela potasse et de l’oxyde de carbone; en fondant le col des 


ballons de fagon que le verre se soude A lui-méme, on obtient une 


fermeture hermétique. On chanife alors ies matiéres pendant un 
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im temps assez long, 4 la température de 100°. Si l’on ouvre les bal- 
i = apres que les matiéres sont restées ainsi enfermées ensemble 
pendant prés d’un mois, on trouve que presque tout le gaz oxyde 
de carbone a été absorbé par 1’eau et ta potasse le 
formiate de potasse. 

(St la combinaison, dit M. Berthelot, se forme avec 
‘c'est en raison de la faiblesse des affinités mises en jeu, et proba- 
blement aussi en raison d’une différence marquée entre l'état mo- 

|  léculaire des corps primitifs et celui du composé produit. L’état 
a initial ne se modifie que successivement et avec une sorte de diffi- 
H | culté. De la, toute l’efficacité des actions lentes pour provoquer les 
: transformations chimiques. Grace 4 Tintervention du temps, on 
met en jeu les affinités les plus faibles, celles qui, dans les condi-_ 
| tions ordinaires d’actions rapides, demeurent latentes ou entra-— 
par I’état physique des corps; par la cohésion, comme on di- 
gait naguére. Ces affinités produisent graduellement les phénoménes | 
_ de combinaison ou de décomposition les plus variés et souvent les — 
: plus analogues aux actions naturelles par leur résultat aussi bien | 
par lor mécanisme. 
« L’emploi des vases clés se préte merveilleusement Pétude de 
f _ ces réactions lentes, car il permet de se Placer dans des conditions 
! nettement définies et, exclut d’une maniére absolue les influences 
atmosphériques. De plus, et c’est 14 son principal avantage, il per- 
met de prolonger indéfiniment le contact des mémes particules ma- 
_ térielles, tandis que,: ‘dans les réactions ordinaires, ces particules, — 
si elles n’agissent instantanément, sont entrainées au loi et sous- 
_traites 4 tout contact proongs, a toute modification 
‘Inais permanente. | 
en se placant dans ces conditions en substi- 
tuant l’emploi lent et continu des affinités faibles au jeu instantané 
des affinités pulssantes, plus propres détruire les combinaisons 
orgamiques qu’a leur donner naissance, que l’on peut arriver a 
former par voie synthétique les produits — del’ organisation | 
vivante. » 
Ces expériences, au Teste, ne sont pas sans danger: la vapeur 
eau, les gaz enfermés, acquiérent dans les tubes de verre chauf- _ 
fés une tension d’autant plus considérable que Ja température s’é-_ 
léve davantage, et il arrive souvent que les tubes éclatent, Jancant 
de tous cétés des fragments de verre fort dangereux. M. Berthelot — 


2 


ine 


2 


4 - 


‘ 
| 
6 
‘ 
4 


triompha copendant de ces dangers avec habileté ; il placa les tubes 


| renfermant les matiéres en réaction dans des vases de fonte enfer- 


més eux-mémes dans des fourneaux de maconnerie ; si le tube ne_ 
résiste pas et se brise, experience est — mais opérateur est 


4 labri. 
La synthése de l’acide formique est le premier degré de échelle 


aud s’agit de remonter pour arriver 4 produire des combinaisons _ 


de plus en plus riches en carbone. Chacun des composés produit 
est ainsi un échelon qui facilite étrangement les pas suivants. Em- 
ployant successivement les actions lentes, ou, au contraire, les réac- 
tions vives, M. Berthelot est arrivé a réaliser un grand nombre de 


syntheses, dans le détail desquels nous ne pouvons entrer; nous _ 
en citerons cependant une remarquable, et qui pourra peut-dtre 
un jour étre la source d’une industrie importante, c'est la produc- 


tion de |’esprit-de-vin avec un des gaz qu’on obtient en distillant 
la houille, avec un des principes constituants du gaz de l’éclairage. 


Si on_agite pendant longtemps un vase renfermant de I’hydro- — 


gene bicarboné, de l’acide sulfurique et de l'eau, on finit par ob- 
tenir une substance semblable celle que donnerait I’action de l’a- 
cide sulfurique sur l’esprit-de-vin. Rien n’est plus aisé, au reste, 


que de détruire cette combinaison de facon 4 en retirer de alcool. 


L’expérience avait été organisée par M. Berthelot d’une facon 


: a originale. Au plafond du laboratoire du collége de France était ane 
suspendu un gros ballon renfermant, outre les éléments indi- 


qués, une certaine quantité de mercure qui avait simplement pour 
_ butde faciliter la division de l’acide sulfurique lors de l’agitation. 

Chaque visiteur était engagé 4 secouer.le ballon et 4 indiquer sur 
une planchette le nombre de secousses qu’il avait données. M. Ber- 


thelot rapporte son Mémoire le ballon 


trois mille secousses. 


Pendant ‘allai assister a Tune des lecons que fait 


M. Berthelot a !’Ecole de pharmacie ; je ne connaissais ce chimiste 


éminent que par ses travaux, je voulais Ventendre professer. Sa 
diction claire, simpie, sa science trés-élevée mais trés-sage, sui- 


vant pas 4 pas l’éxpérience, un peu froide peut-étre et sans en- 
thousiasme, lui avait attiré un nombreux auditoire qui le suivait 
avec attention. Je lui fus présenté aprés la lecon, et nous revin- 
mes ensemble de la rue de ’Arbaléte vers des pays plus civilisés. 
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En route, une ods ces pluies diluviennes, si communes pendant Pété 

— de 4860, nous forga de nous arréter ; une galerie couverte du lycée 
Napoléon nous offrit un abri provisoire, et la conversation conti- 
‘nua. M, Berthelot portait avec lui plusieurs flacons bien précieux : 
Yun renfermait le formiate de baryte obtenu artificiellement et A 
l'aide duquel il peut faire: bicarboné, comme on le 


fait en distillantla houille; dans l'autre, se trouvait l’alcool obtenu 


4 l'aide de. hydrogéne carboné, fait lui-méme par la décomposi- 
tion du formiate, c’'est-a-dire ‘en somme avec les éléments, 
charbon, oxygene et hydrogene, qui entrent dans sa constitution. 
* l ‘aleool produit jusqu a présent avec les éléments tenait dans 
n petit flacon,-Qui sait, combien se multiplieront ces quelques 
cubes? Peut-étre sera-ce par milliers d’hectolitres que 
l’'alcool sera formé par cette lat main les 
premiers produits, 
synthéses par. M. Berthelot sont nom- 
breuses ; ayant une fois obtenu! esprit-de-vin, il avait une station — 
| précieuse d’oi. il pouvait rayonner de tous cétés. L’essence d’ail, 
l’essence de moutarde, furent ainsi obtenues ; laglycérine, le prin- 
_cipe doux des huiles et des graisses, des 
dérivant elles-mémes des éléments. 

La production artificielle d’un’des éléments des: corps gras était 
ainsi obtenue ; celle dun grand nombre d'autres matiéres organi- 
ques volatiles fut aussi’ signalée ; et l'on peut regarder comme pro- 
-chaine Ja synthése de.tous les principes semblables : « Cet ensem- 
bles ‘ constitue le premier étage de la chimieorganique. Il comprend 
mposés. naturels les plus. simples et-les mieux étudiés. Mais 
‘les principes fixes, tels que la fibrine et les-ligneux, quiconstituent 


les tissus des végétaux et des animaux, tels que les matitres su-— 
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crées et albumineuses dissoutes au sein des liqnides qui baignent 
ces tissus, demeurent en dehors des groupes généraux que lon | 
vient d’énumérer; Ia synthése totale de ces matiéres, qui forme, 
pour. ainsi dire, le second étage de l'édifice, est 4 peine ébauchée. 
Cependant, dés aujourd'hui, il est permis a’ espérer, sans témérité, 
quelle pourra étre attemte a son tour, en se fondant sur les mé- 
mes méthodes générales. En effet, la synthdse des corps gras neu- 
au de la et gras, ¢ ‘est- 


Berthelot, Chim. org. ete. tI, p. 804. 
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 CHIMIE, 
la synthise de ane des trois grandes classes de principes 
naturels. dont il s'agit ', est un premier gage des résultats futurs, 
et justifie déja les espérances que nous pouvons concevoir.Si nous _ 
sommes encore foin du but, nous devons espérer que de nouvelles — 
recherches, fondées sur ces premiers travaux, viendront bientét 
développer et préciser les faits inconnus, rectifier les généralités ac- 
tuelles ‘dans ce qu’elles ont de vague ou d'incomplet, et fournir a 
la science des conceptions plus parfaites et plus pénétrantes. - 3 

-« On le voit, la synthése présente un champ immense et tout 
| nouveau, qui went d’étre ouvert, et quill sagit maintenant de par- 
cour. Au terme de cette nouvelle carriére se trouve la reproduc- _ 
_tion des principes sucrés et celle des principes albuminoides. C'est 
le but supréme de la chimie organique, le plus éloigné, mais aussi 


des plus importants, en raison da réle essentiel que ces principes 


jouent dans l'économie. En l’atteignant, la science pourra réaliser 
dans toute son étendue le probléme synthétique, c est-a-dire repro- 
duire, avec. les éléments, et par le seul jeu des forces moléculaires, 
ensemble des composés définis naturels et. des métamorphoses 
chimiques que la matiére éprouye’ au sein des étres vivants.» 
On voit maintenant quelle importance ont les recherches de 
M. Berthelot. Ce ne sont pas seulement des procédés chimiques. 


nouveaux qu’elles mettent en lumitre, ce ne sont pas quelques - 


_ substances encore inconnues qu’elles donnent le moyen de prépa- 
non, elles prennent corps a corps une idées les anvé- 
térées parmi les savants et la renversent. 
Nous avons tous appris que c était seulement sous 
la force vitale, d’une force spéciale, propre aux étres organisés, — 
que se produisaient toutes les substances complexes quise trouvent — 
dans les végétaux ou dans les animaux. Vérification faite, il se 
trouve que la nature agit plus simplement qu’on ne avait pensé 
— dabord, et qu’elle emploie ces affinités chimiques qui réglent les 
métamorphoses de la: matiére tout aussi bien pour faire ces im- 
menses irruptions qui ébranlent les contrées dans leurs fondements _ 
et bouleversent les villes, que pour parfumer une fleur en J Getal- 
lant goutte 4 goutte une suave essence. — 
mesure que la science progressq, ses théories se 
att commencement de ce siécle, les physiciens ont déja pu réunir 


* Principes hydrocarbonisés, prineipes auotés, principes gras, 
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dans le fluide électrique les forces qu’on pensait étre différentes et 
qui produisent les phénoménes du magnétisme, du galvanisme ou 
de l’électricité proprement dite. La chimie suit aussi cette marche, 
et elle peut laisser en chemin une des forces que I’explication erro- 


née des phénoménes, leur étude forcée d’in- 


venter. 
_La production des organiques avec. les él est. 
un des plus grands pas que la science ait faits. Au milieu des ré- 

gions qu’explorent les chimistes seedressait une longue chaine de 


montagnes; on la cétoyait sans oser la gravir, ou, si l’on avait 
trouvé quelque passage, on s’était arrété aussitét aprés l’avoir 


franchi, et les maitres eux-mémes la jugeaient inabordable. . 
_ On a trouvé le chemin qui méne a son sommet ; 4 chacun de se 


- répandre dans les nouvelles contrées qu on découvre de ce nouveau 
- pomt de vue et d’y faire sa moisson. 


Quand méme M. Berthelot s ‘arréterait et 


travailler, ce qui n’est au reste guere acraindre, il a- marqué 
son nom assez profondément pour qu’on ne puisse plus l’eflacer ; 


on poussera dans la voie qu’il a ouverte plus loin que lui, mais il 


- menrestera pas moins l’agresseur hardi qui, le premier, a plante 
son drapeau victorieux sur des hauteurs jugées inaccessibles. 


Les recherches de M. Berthelot présentent encore pour I’ ensei- 


gnement de la chimie une'grande importance ; quand on exposait ‘ 


la chimie minérale, l’habitude était toujours de suivre la marche 


synthétique : on étudiait les éléments, puis on Jes voyait s'uniren- 


tre eux et produire des substances de plus. en plus compliquées ;— 


- mais tout changeait quand on passait 4 cette seconde partie de la 


chimie générale désignée.sous le nom de chimie organique ; on 
était alors fort embarrassé - ‘pour suivre une marche logique, et 
arrangement des matiéres variait en général au gout des auteurs 
et des professeurs, suivant presque toujours une marche analyti- 


que et passant des substances les plus complexes aux plus: simples. 


Il y a déja cing ou six ans cependant, Gerhardt avait rejeté loin 
de lui cette marche peu rigoureuse qui introduit dans la chimie la 
botanique et la zoologie; partant des substances les plus simples, 
les moms riches en charbon, Jl étudiait ensuite celles om en ren- 
fermaient des quantités plus ‘considérables. os 

Cette marche logique vient d’étre singuli¢rement appuyée par 
les rech erches de M. Berthelot, puisqu’on pourra desormais étu- 
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dier en chimie organique, les uns aprés les autres, des corps qui 

dérivent expérimentalement les uns des autres, comme on le fait 

en chimie minérale. A ce point de vue, la Chimie organique fon- 

-_dée sur la synthése forme un complément précieux de l’admirable 

de chimie organique ue qui faisait suite A la 
-chimie de Berzéhius. 


Tl est encore un point sur nous devons Vettention 
pour étre l’embléme du désordre, pour étre un dédale dans lequel 
— les initiés mémes couraient grand risque de se perdre, 


| cle précédent et du commencement de celui-ci, de M. Chevreul, 


classifications ; mais presque toutes, trop empreintes de l’esprit de 


lot toutefois n’en a point fait usage dans son dernier ouvrage; il 
était, au reste, assez riche en expériences pour se passer des sys- 


quill en soit, la théorie des types. présente maintenant dans un 
- grand nombre de circonstances une maniére si commode d’ex- 


-pliquer les faits, qu Al est peu 4 croire > qu ‘elle soit abandonnée de 
longtemps. 
dans son livre, M. Berthelot na pas cette il 


mie organique, et c’est 1A un second point de vue sous lequel nous 
devons envisager son ouyrage. 


ques commenga d'avancer, quand on eut isolé, étudié, décrit les 
nombreuses matiéres que fournissent les animaux et les végétaux, 


- des en, grand nombre, des bases, des mati¢res grasses, des essen- 
ces, des sucres, des principes colorants; quelles relations existaient 


entre ‘asi Etaient-ils tous formés sur des types différents, ou bien 
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du. lecteur, c’est sur la simplicité de Varrangement de la chimie — 
organique, qui a passé pendant bien des années, et avec raison, 


Quand, il y a trente ans, a la suite des grands chimistes du sid-_ 


de M. Dumas, de M. Liébig, on se jeta avec une merveilleuse ar- 
- deur dans les recherches de chimie organique, on essaya bien des. 


leur auteur, avorterent et finirent pdr disparaitre par |’ exagération. 
méme de leur principe. — Il en est une cependant due surtout 4 — 
Dumas et A. Laurent, quis est*maintenue plus longtemps; elle 
_ persiste encore, elle a rendu les plus éminents services. M. Berthe- — 


 témes, et il a voulu rester aussi prés des faits que possible; quoi 


a cependant rendu de grands services 4 l’arrangement de la chi- 
Quand le premier travail de des organi- 
on se trouva au milieu d’un singulier désordre; on avait des aci- _ 


entre tous ces corps? Y avait-il apparence de liens de parenté — 
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devait-on chercher quelques airs de famille capables de conduife 4 
des rapprochements? On savait bien que V'alcool ordinaire, l’esprit- 
de-vin, est susceptible de donner naissance 4 l’acide acétique, au 
vinaigre, qui prend naissance quand le vin s' ‘aigrit. D’autres acides_ 
présentaient certains points de ressemblance avec l’acide acétique ; 


ne pouvaient-ils pas dériver aussi d’alcools différents de l’alcool or- _ 
 dinaire, mais lui correspondant comme ‘fes acides connus corres- 


pondaient a l’acide acétique? Ces alcools furent caractérisés par les 


travaux de MM. Dumas, Péligot, Cahours et Balard, et bientdt na- 
quit Pidée féconde de rapprochements 4 établir entre des composés 
-qu’on croyait d’abord tout a fait différents. Trois alecois vinrent 
ainsi d’abord se ranger autour de |’esprit-de-vin ; on ne devait pas" 
toutefois en rester 14 : deux des alcools-connus, l’alcool méthyli- 


que qu’on obtient en distillant le bois et l’alcool ordinaire, étaient 


trés-voisins l'un de I’autre; le troisieme, au contraire, placé dans 
la série au-dessus de Yesprit-de-vin, sen éloignait beaucoup. Il 
“semblait exister JA quelques places vides ; enfin, entre l’aleool amy- 


lique ou huile de pomme de terre et léthal, quatriéme alcool, se 


-_trouvait aussi un énorme espace Vide qui faisait présumer I’existence” 


de nouveaux alcools; ils furent cherchés : M.’Bouis, M. Wurtz, dé- 


couvrirent successivement I alcool apr et butylique; 
autres furent encore obtenus. 


Autour de cette premiére famille d vint don se placer 
déja une foule de substances dont la place fut dés lors bien nette- 
ment indiquée ; car, si chaque alcool s’entoure de substances diver- 


ses qui se trouvent classées aussitot que leur chef de file a trouvé 


son rang, bien d’autres matiéres cependant restaient encore in-— 
classées ; un remarquable pas en avant fut fait quand un chimiste 
sicilien, qui avait travaillé pendant plusieurs années au Muséum 


@histoire naturelle, M. Cannizzaro, annonga l’existence d'un nou- 
vel alcool, parfaitement déterminé, mais d'une famille tout 4 fait 


différente de celles qui étaient connues. Plusieurs essences purent 
dés lors avoir leur place définie, entre autres l’essence d’amandes 
ameéres, et l’idée qu’dn se faisait d’un alcool s’élargit considérable- 
ment. M. Berthelot, enfin, donna 4 cette grande classe de compo- 
sés une bien plus grande impor tance encore quand il introduisit — 
dans la science, années aprés, d’ alcool polyato- 
‘Inique: 

gras qu'on ne savait, dans quel groupe les su- 
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ores isolés aussi, vinrent se ranger dans cette nouvelle famille et 
entrainérent aprés eux dans cette classification: un grand nombre 


de corps, dont la place n’était pas déterminée. Non-seulement |’o- 


_ pinion de, M. Berthelot sur la maniére dont il fallait considérer les 


corps gras démontra la justesse des prévisions émises sur ce sujet 
_quarante ans auparavant par M. Chevreul, et fixa définitivement la 


place de ces substances, mais elle fut encore singuliérement fé- 
conde, en ce qu'elle engagea les chercheurs dans une nouvelle voie. 


M. Wurtz fut bientét assez heureux pour y rencontrer toute une 


nouvelle classe d’alcools, les glycols, auxquels pourront trés-pro- 


_bablement se rattacher un grand nombre d’acides végétaux (aci- 


des malique, tartrique, citrique, etc. .), dont les chimistes étaient 


_jusqu’alors fort embarrassés et qui se rattacheront 4 ces nou- 
veaux alcools, de la méme a Pesprit- 


était encore de quand je quittai Goet- 


sii Je savant Eichhorn était certainement encore étendu 
ie son lit, et faisait peut-étre son réve d’ordinaire, qu’il se pro- 


" menait dans un beau jardin, sur les plates-bandes duquel il ne — 


croissait que de petits papiers blancs, chargés de citations, qui bril- 
-laient d’un doux éclat au soleil, et dont il cueillait plusieurs et 


la, qu’il transplantait laborieusement dans une planche nouvelle, 
pendant que les ressignols son vieux coeur de leurs ac- 


cents les plus doux'. » 
Ainsi dit Henri Heine, et nous craignons que le lecteur ne nous 


| applique cette citation; la classification des composés organiques 


dont nous n’avons donné qu une premiere idée parce que nous 
n’avons parlé que des alcools, n’est cependant ni une ceuvre sté- 
rile ni une euvre qui manque de grandeur. — 

— Qu’on Suppose un vaste chantier, les pierres sont toutes tail lées, 
et placées ca et 14 sans ordre; vous parcourez avec curiosité cette 
masse-immense de matériaux; Tes statues, les bas-reliefs, vous char- 


‘ment; le fini du modelé, la grace des détails, vous intéressent d'a- . 


bord ; mais bientét vous étes las de vous promener au milieu de 


- 6 dédale, de vous heurter a chaque pas, sans comprendre Yen- 


semble, sans savoir comment les piéces doivent s agencer et quel 
aspect aura le monument; que serait-ce donc s'il vous fallait re- 


Reisebilder, — Le Harts. 
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trouver au milieu de toutes ces pierres un fragment qui vous in- 
téresse spécialement? que de temps perdu 4 le chercher ! | 

Les pierres sont taillées, les chimistes actuels veulent les mettre 

en place, quelques-unes manquent encore a coup sir, mais on 
verra bien mieux ce qui fait encore défaut quand, les assises étant 
élevées, les vides apparaitront d’eux-mémes. C'est 4 ce bel édifice. 
que chacun veut travailler, et le livre deM. Berthelot n’aura pas 


peu contribué a hater sa construction. 


-Non-seulement, en effet, il s’est mis lui-méme 2 a 
louvrage et a fait rapidement avancer la besogne dont il s’était 
chargé; mais, comme un ingénieur habile, il a su aussi montrer— 
bien des points ot il fallait encore travailler. Le chapitre ou il 
parle des méthodes A employer n’est pas un des moins curieux-de 
son ouvrage; on peut, en le prenant pour guide, aller droit avec un 
but bien déterminé devant les yeux ; on ne suivia plus cette mar- 
che un peu irréguliére qu’affectionnaient nos devanciers allant 4 
la débandade, frappant les buissons pour faire sortir le gibier, on 
avancera en ligne et d’une fagon continue. Qui veut trouver des” 
sujets de travaux n’a qu’a consulter le livre de M. Berthelot : il 


annonce pour un seul composé plusieurs millions de substances 3 & 


découvrir, qu'il peut définir 4 Pavance et qu’il sera trés-probable- 
ment possible de préparer en suivant ses indications. \ 
A la fin de son ouyrage, M. Berthelot s’éléve méme plus haut; 


il ne se limite plus 4 la science qu’il étudie, il jette un coup d’ wil | 


sur l'ensemble des connaissances humaines, et s’efforce de montrer 
le trait fondamental qui — les sciences expérimentales des 
sciences d'observation. 

Le lecteur nous saura gré, sans  doute, de mettre sous ses yeux 
ce passage remarquable,. qui termine la Chimie organique fondée 


la synthése. 


« La chimie crée son objet. Cette frculté créatrice, semblable a 
celle de l'art lui-méme, la distingue essentiellement des sciences 
naturelles et. historiques. Les derniéres ont un objet donné d’a- 
vance et indépendant de la volonté et de l’action du savant : les re- 
lations générales qu’elles peuvent entrevoir ou établir reposent sur 


des inductions plus ou moins vraisemblables, parfois méme sur de 


simples conjectures dont il est impossible de poursuivre la vérifi- — 
cation au dela du domaine extérieur des phénomenes observes. Ces _ 
sciences ne disposent de objet. Aussi sont-elles souvent, 
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trop souvent condamnées 4 une impuissance éternelle dans la re- 
cherehe de la vérité, ou doivent-elles se contenter d’en posséder 
quelques fragments épars et souvent incertains. 

« Au contraire, les sciences expérimentales ont le pouvoir de 
réaliser leurs conjectures..Ces conjectures servent elles-mémes de 
point de départ pour la recherche de phénomenes propres a les 
-confirmer ou 4 les détruire. En un mot, les sciences dont il s’agit 
poursuivent l'étude des lois naturelles, en créant tout un ensemble 
de phénoménes artificiels qui en sont les conséquences logiques. 

«@,.... Les sciences expérimentales arrivent 4 soumettre toutes 
leurs opinions, toutes leurs hypothéses 4 un contréle décisif, en 


cherchant 8 les réaliser. Ce qu’elles ont révé, elles le manifestent 
en acte. Les types concus par le savant, sil ne s'est point trompé, — 


sont les types mémes des existences. Son objet _n’est point idéal, 
réel, Par JA, en méme temps que les sciences expérimenta- 


les poursuivent leur objet, elles fournissent aux autres sciences des 


instruments puissants et ers, et des ressources souvent saad 
tendues. 


chimie posstde cette faculté créatrice a un deoré plus" émi- 


nent encore que les autres sciences, parce qu’elle pénétre plus pro- 


fondément et atteint jusqu’aux éléments naturels des étres. Non- 
seulement elle crée des phénoménes, mais elle a la puissance de 


refaire ce qu’elle a détruit ; elle a méme la puissance de former 


une multitude d’étres artificiels semblables aux étres naturels et 


participant de toutes leurs propriétés. Ces étres artificiels sont les 
images réalisées des lois abstraites dont elle poursuit la connais- 
sance. C’est ainsi que, non contents de remonter par la pens¢e aux 

transformations matérielles qui se sont produites autrefois et qui se 
produisent tous les jours dans le monde minéral et dans le monde 
organique, non content d’en ressaisir les traces fugitives par. l’ob- 
servation directe des phénoménes et des existences actuelles, nous 
_ pouvons prétendre, sans sortir du cercle des espérances Iégitimes, 


A concevoir les types généraux de toutes les substances possibles et — 


a les réaliser ; nous pouvons, dis-je, prétendre 4 former de nou- 
yeau toutes les matidres qui se sont développées depuis l’origine 
des choses, les former dans les mémes conditions, en vertu des 
mémes lois, par les mémes forces, que la nature fait concourir 4 
formation. 
Nous n ‘ajoutons rien 4 ces belles. pages, elles sont tout em- 
| 8. 
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preintes de cette audace, puiséedans le souvenir de brillants succts 
1 qui en présagent de nouveaux. — On sent la foi et l’enthousiasme 
ieee sous ce style calme et concentré qu’affectionne l’auteur; on y 
it ‘reconnait, cette persévérance, cette force de volonté dirigée vers 
ie un but bien déterminé, qui l’ont déja mené 4 des résultats si re- 
Inarquables, bien = ‘il ne encore que ‘aux debuts de sa car- 

En résumé, bien ainsi qu’on a pu voir par les em- 
prunts que nous nous sommes permis, grandement congu, démon- 
alt trant 4 la fois chez l’auteur une force de travail prodigieuse, une 
grande érudition, un esprit large, amoureux de la simplicité et de 
ale la grandeur, la Chimie organique fondée sur la synthése aura 
selence, 
ag | P. 

LA CHIMIQUE DE PARIS. 

LES sf ANCES — MH, DEVILLE; 


1858, jeunes de causer leurs 
travaux, de leurs espérances, des théories de la belle science a 
l’étude de laquelle ils s étaient voués, et curieux de nouveautés, 
pensérent a se réunir 4 jours fixes. Ce fut 14 l’origine de l'associa- __ 
tion qui devait bientét le nom de Societe 
Paris. 
Les ‘chimistes, ani la manquaient d'un 
lien; cette Société le leur offrit : aussi elle comptait:4 peine quel- 
ques mois d’existence, que le nombre de ses membres s était accru 
avec une grande rapidité ; 4 cdté de jeunes praticiens encore obscurs 
se rencontrérent bientot des hommes placés au premier rang par 
- leurs travaux et leur — La société perdait de — en plus 
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son caractére de réunion intime de j jeunes gens, pour revétir celui 
d'une: petite académie ; elle entra résoliment enfin dans cette nou- 
velle voie, en choisissant pour président M. Dumas, le chef actuel 
de la chimie francaise, et en declarant qu ele comma les bulle- 
tins de ses séances. 

L’année 1859 Se passa, ‘pour la Société chimique, a deceter les 
communications souvent trés-importantes de ses membres, et en 
méme temps 4 discuter son.réglement intérieur. A l'une des séances 
- du mois de juillet, ow il s’agissait de voter ce Teglement d’une 
fagon définitive, M. Dumas occupait le fauteuil; il n’avait pas con- 


sidéré, en effet, son titre de président, simplement comme honori- — 
fique; mais, sentant: l’heureuse influence que pouvait avoir la 


‘Société sur les progrés de la chimie, il se mélait 4 ses travaux. 


Aprés avoir fait voter les principaux articles, Je président prit la 


parole et proposa la Société d’étendre son influence, assez res- 
treinte Jusqu’alors, d’abord, en instituant des séances publiques, 


francais et étrangers en une édition, sorte d’évangile des chimistes, 

oti l'on pourrait suivre pas a pas les travaux des maitres, et saisir 

sur le vif lenseignement le plus puissant qu'on doive chercher 
dans leur euvre: la méthode, | 

Par suite d’empéchements complétement indépendants de la 

_ volonté des secrétaires, dont la Société s’est toujours plua recon- 
-naitre le zéle et le dévouement, cette partie importante des publica- 


ensuite-en réunissant les ceuvres completes des principaux chimistes 


tions de la société n’a pu encore recevoir d’exécution ; rien ne sau-— 
rait étre plus regrettable, 4 coup sir, peu 4 peu cependant notre 


Société s enrichit, et, quand le nerf de la guerre fera moins défaut, 


“nous espérons que cette publication sera entreprise re ne plus i 


étre interrompue. 

Les séances publiques, dans l’esprit de M. Dumas, ne devaient 
pas étre les réunions habituelesde la Société, auxquelles le public 
serait admis, mais elles devaient prendre la forme de legons, dans 
lesquelles les auteurs de découvertes récentes pourraient exposer 
leurs travaux, en fortifiant cet exposé des expériences qu exige 

Tenseignement. Une institution semblable existe en Angleterre, et 
une nombreuse assemblée vient écouter attentivement les lecons 


des princes de la science. C’est ainsi que Davy avait autrefois attiré © 
sur lui l’attention de l’aristocratie anglaise ; c'est aimsi que Faraday. 


vient — rd’ hut encore exposer ses admirables | travaux sur 
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‘Vélectricité. M. Dumas pensait que, la Société chimique | de Paris 
‘comptant dans son sein les professeurs les plus habiles, les plus 
écoutés de la capitale, ses séances ne pouvaient manquer d’un 
grand intérét, d'autant plus que le talent habituel des orateurs se 
trouverait surexcité par la présence d'un auditoire d'élite, et par 
-Télan qu’on apporte toujours 4 l’exposition de ses propres travaux. 
Les propositions tendant 4 établir ces séances publiques, et 4 
_commencer la publication des ceuvres completes des chim istes 
illustres, furent adoptées avec enthousiasme, et six mois plus tard, 
dés les premiers jours de janvier 1860, commencérent les legons 
-publiques de la société chimique de Paris. 

M. Pasteur, sous-directeur de I’Ecole normale; M. 
Claire Deville, maitre de conférences 4 la méme Ecole, et profes- 
seur suppléant 4 la Faculté des sciences; M. Wurtz, professeur A 

de médecine; M; Berthelot, professeur a I’école dephar- 
macie; M. Cahours, professeur ’Ecole centrale des manufactures; 
a; M. Barral, rédacteur en chef du Journal d’ agriculture 
développérent successivement leurs travaux les plus” 
| récents, devant un auditoire extrémement nombreux, présidé par 
un bureau composé exclusivement de membres de !’Institut, aux- - 
quels M. Dunia, président de la Societe, faisaat les honneurs de la 
séance, 
Pendant anole 1864, séances publiques eurent encore le. 
plus grand attrait; on ne sy occupa plus exclusivement de chimie, 
des physiciens y furent conviés ; c’est ainsi que M. Jamin, que 
-M. Ed. Becquerel !, que M: Lissajous y développérent leurs récents 
travaux; plusieurs des lecons de chimie furent consacrées 4 |’ex- 
position ‘de. recherches, dont nous donnerons le résumé dans d'au- 
tres articles, 
Nous avions intention de donner aux une idée de une 
de ces séances; mais, au moment de nous mettre 4 ’ceuvre, nous 
avons été singuliérement embarrassé par le choix qu'il y avait 
faire. Chacune de ces legons avait, en effet, une telle individualité, — 
elle mettait si bien en lumiére un point important, qu’aprés avoir 


l'une, on revenait 4 l’autre, sans savoir se décider. 
Lune d’ elles aux plus grandes- questions 


ita de Ed. a consacrée 4 exposition de ses 
ches s sur la Phosphorescence qui sont résumées and haut. 
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95 
qu ‘aient a réabilitre les chimistes, nous a paru particulidrement 
 destinée A montrer l’importance de ces réunions si heureusement 
établies par M. Dumas, dont on ne saurait trop louer l’excellente 
initiative. C’est donc la treisiéme scance, ot le professeur était 
M. Henri Sainte-Claire Deville, que nous avons di préférer, et 
dont nous allons essayer de reproduire les traits principaux‘. 
Une raison qui a déterminé notre choix est aussi, il faut l'avouer, 
impression trés-vive que nous a faite cette séance. C’était une 
-causerie plutét qu'une legon, courant et 14, un peu confuse par- 
fois, sans grand ordre ni méthode; mais, sous cette forme peu _ 

chatiée, une 4me s’épanchait ; on n *Scoutait pas un professeur en 
chaire, mais un homme d’esprit, le dos 4 la cheminée, dévoilant 
dans une conversation intime le fond de sa pensée et trouvant 
presque toujours le mot juste, saisissant, frappant, ‘Sl rare dans 

Tenseignement compassé et méthodique. | 

- est que M. H. Sainte-Claire Deville est un des esprits Me plus 
originaux, les plus vifs de ce temps-ci; travailleur infatigable, 

| expérimentateur hardi et avisé, il a fait faire 4 Ja science des pro- _ 
grés rapides, surtout en lui —, 4 se servir mieux de ce 
qu'elle possédait déja. 

‘Le nom de M. H. Deville a commencé d’étre connu du a ‘public 
— quelque temps avant I Exposition de 1855. Vers la fin de l'année 

1854, si nous ne faisons erreur, M. Dumas adressa au ministre de 
Y instruction publique un rapport sur des travaux exécutés par 
M. H. Deville sur l’aluminium, un métal extrémement léger, 
brillant, inaltérable, sonore, dont le minerai est !e plus vulgaire 
c'est largile des champs. C’est Ja suite de ce 
rapport que M. fut nommé offic cier de la Légion d’ 
neur. 


ok aluminium était 4 peine connu, depuis. la Aeouverte qu’en 


Jegon professée en avril 1860 par M. Deville a publige avec 
celles qui furent faites dans le cours de cette année, sous le nom de Legons ine 

de chimie (librairie Hachette) ; il edt été facile de modifier ce résumé, de le 
compléter et de le rapprocher beaucoup de l'original ; toutefois M. Deville a 
abordé dans cette lecon plusieurs questions, que nous n’avons pas osé essayer 
de présenter au public, elles touchent, en effet, aux parties de la science les — WS a 
plus abstraites, et il faudrait des développements endehorsdececadre pour $= 4) 
les faire saisir, nous avons donc essayé seulement de résumer une partie de = jay 

de M. H. Deville, et nous Pimprimons' tel que nous |’avions écrit, 
sous Fimpression tris-vive que nous avait laissée cette séance. | 
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avait fait une -vingtaine d’années auparavant Pillustre Wohler, 
professeur 4 la Faculté des sciences de Géttingue, un des savants 
les plus remarquables de l’Allemagne, et. qui succéde, de nial 
cété du Rhin, 4 l'immense réputation de Berzélius. 
Employant des quantités de matiére plus considérables, des: vases 
“non métalliques, M. Deville obtint bientét l'aluminium avec des 
wropriétés~ trés-différentes de. celles. que’ lui avait attribuées 
M. Wohler, et eut l'idée d’en faire; non plus un produit rare des- 
tiné 4 figurer dans une collection, mais un métal vulgaire, comme 
-Targent et le euivre, et pouvant tenir dans les usages domestiques 
une place spéciale, & cause de sa:légéreté. et de son inaltérabilité, 
Les procédés de M. Deville passérent bientét, en effet, du labo- 
ratoire 4 Tusine, allant se-simplifiant, car il se trouva que, comme 
toujours, on s’était donné d’abord, beaucoup plus de peine qu'il 
ne fallait. La découverte de-M. Wohler se tronvait donc sin gulie-— 
‘ment perfectionnée pares travaux de M. Deville. On aurait pu 
croire que cette jalousie, si commune dans les sciences, allait faire 
de ces deux savants deux rivaux,, deux ennemis; c'est le contraire. 
arriva et qui arriver;: étant donne caractére des deux 
hommes, 
_ méme pour celui qui se présente sans le connaitre, et sans autre 
recommandation que d’aimer la chimie, M. Wahler a précisément 
les mémes qualités. Nous: garderons toujours une profonde recon- 
naissance de l’accueil qu'il nous fit, quand nous arrivames 4 Gét- 
_ lingue pour Ie voir, Nous le trouvames dans un des trois ou quatre ” 
laboratoires qu’oceupe sa jeune armée de chimistes; il était 14 au 
milieu de ses éléves, travaillant avec eux, les guidant de ses con-— 
seils, de son expérience, leur montrant la maniére d’opérer, pré- 
cieux enseignement en ou Vhabileté manuelle est une 
bonne partie du talent. | 
- Habandonna tout pour nous accueillir, nous montrer ses collec- 
tions trés-riches et trés-helles, pour nous parler de I’ Allemagne et. 
de la France; une de ses filles avait elle-méme apporté le pot de 
hiére nationale, et c’était le cigare aux levres que nous écoutions 
ce grand homme, si simple d’ allures et si bienveillant. - 
- L’aimtié de M. Wohler et de M. Deville a été fheaade pour la 
science. Outre une collection des lettres qu’ils s’adressent l'un 3 
Yautre, et sera bien curieuse et digne d'étre pale, les deux 
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savants ont fait en commun plusieurs travaux du plus ee in- 
téréf, un entre autres sur le bore. 


Ces recherclies sont dignes de remarque : ‘ciaieaalidianieh elles 


font mieux connaitre une substance encore mal étudiée, mais de 


plus elles fortifient, de la fagon-la pitts heureuse, les idées émises 


-sur-la distribution. des corps simples en famille. 


On sait qu'on a réuni les corps simples, les encore 


indécomposées, en un certain nombre de groupes comprenant les 
substances 4 propriétés analogues, dont les histoires se calquent 
Lune sur lautre, tellement que sachant l'une on peut presque 


' deviner l’autre. Par une sorte d’intuition remarquable, on avait — 


ainsi réuni trois corps simples : le charbon, le silicium et le bore. 


Bien peu de raisons semblaient avoir dicté cette réunion, les’ 
propriétés chimiques différaient assez et carac- 


teres physiques ne se réssemblaient guére. 

Ju usqu é ‘4 ces derniers temps, le bore; préparé par une méthode 
due a Gay-Lussac et Thénard, était connu seulement sous forme 
d'une poudre brune, assez combustible, mais difficile @ fondre; on 
pouvait donc le comparer aw faumée combustible et infu- 


sible, mais on n’avait nulle variété comparable au graphite, 


corps semi-cristallin. dont certains gisements ont été si heureuse- 
ment employés 4 la fabrication des crayons dits de mine de plomb. 


On n’avait pas non n plus le bore et 


aul diamant. 


Ce sont ces variétés eristallis6: et semni-eristallin, 


qu’ont découvert, pai des recherches faitesen commun, M. Wahler 
; et Deville, chacun travaillant de son cété, l'un a Gottingue, l'autre 
i I’Ecole normale 4 Paris, maisen se commmuniquant leurs idées, 


en se disant comment ils avaient échoué, comment ils pensaicnt 

réussir. C’est en décomposant les substances renfermant du bore, 
acide borique ow fluo-borate de potassium a l'aide de aluminium, 
qu’on obtient le bore sous ces nouvelles formes. Exemple curieux- 
de cette remarque, dont l'histoire des sciences présente de nom- 


breuses vérifications, qu’une découverte est importante, non-seu- 


lement en elle-méme, mais aussi parce qu’elle met aux mains des 


chercheurs une arme nouvelle. MM. Wohler et Deville ont décou- 


vert et su préparer de grandes quantités d’aluminium, et cette — 
découverte leur a permis de faire le bore sitancaiel et le bore 
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Le bore cristallisé peut €tre rouge assez foncé, mais aussi parfai 
tement diaphane ; il est extrémement dur, rayant toutes les pierres 
précieuses a l'exception du diamant, dont il posséde presque la du- 
reté, puisqu’il peut servir a le polir trés-difficile 4 fondre et 4 
attaquer par les agents chimiques, le bore cristallisé réfracte et 
réfléchit la lumiere, il_jette les feux les plus brillants, Ne croi- 

rait-on pas qu’on énonce les propriétés du diamant? Personne ne 
sera donc étonné qu’on ait donné au bore cristallisé le nom de 
diamant de bore; diamant en effet, et qui, s’il est jamais préparé 
en grande quantité, pourra, dans la joaillerie, rivaliser avec le 
diamant naturel. 

Un fait trés-intéressant, decals par’ jes auteurs des recherches 
sur le bore, c’est que les cristaux les plus hyalins, ‘les plus dia- 
phanes, ont tous donné Tanalyse une certaine quantité de char- 
bon, qui évidemment s’y trouvait l'état de diamant, car chacun- 
sait que quelques milliémes de charbon noir suffisent pour donner 
aux substances qui les renferment une teinte des plus prononcées. 
-Ainsi, bien qu’on n’ait pas encore trouvé le moyen de faire indus- | 
triellement le diamant de charbon, ona touché a la solution, et il 
est possible de prévoir qu'on puisse arriver complétement, en dis- 
-Solvant le charbon en méme temps que le bore dans |’aluminium. 

Ce ne sont pas, cependant, les belles recherches qu’il avait faites 
en commun avec M. Wéhler sur l’aluminium, ni sur le bore, nl 


sur le silicium, que M. Deville a voulu bcos dans une des séances — 


‘de la Société chimique. de Paris. 

Il a préféré présenter le résultat de travaux du plus haut intérét 
théorique, qu’il venait de terminer avec un de ses plus brillants 
éléves, M. Troost, qui est actuellement professeur de physique el 
de chimie au Bonaparte. 

-Aprés avoir discuté quelques-unes des lois susceptibles de se 
- formuler en nombres que posséde Ja chimie, M. Deville exposa les 
-méthodes qu’il a suivies avec M. Troost, pour détermimer les den- 
‘sités de vapeur de certaines substances 4 des 
Elevées. 

On a reproché ala chimie de n’étre encore qu’ une science pu- 
rement expérimentale, un recueil de recettes pharmaceutiques, 
sans liens les unes avec les autres, sans larges vues d’ensemble, 


sans grandes lois régissant un nombre de faits considérable. 


Cette enique nest pas entiérement fondée, il existe quelques 
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ois générales ; l'une des plus importantes fut découverte par Gay- 
Lussac, et son exposé Torme un des plus beaux morceaux des trois 
curieux volumes qui renferment les Mémoires de la Soctéte 
d’Arcuewl, 
Tous les gaz, dit cette se muiyant des rapports 
simples, en volumes, et le produit résultant. de la combinaison est 
encore dans un rapport simple avec celui des deux gaz composants. 
De nombreux exemples permettent la vérification directe de 
cette loi; le gaz produit par l’'union de volumes égaux de chlore et 
d’ hydrogéne est dans ce cas, la combinaison a lieu sans que le vo- 
lume change; par conséquent deux volumes de gaz chlorhydri- 
_-que sont formés d’un volume de gaz hydrogéne et d’un de gaz 
chlore. Ainsi, les volumes de gaz simple sont 1 et 1, le volume 
du gaz composé est 2. 4, 4 et 2, rapports simples s’il en fut.  - 
Ona encore remarqué que, lorsque deux corps de la méme fa- 
mille s’unissent avec la méme substance, ils donnent des combi- 
naisons non-seulement analogues quant aux propriétés chimiques, 


‘nals aussi quant 4 la composition. Le chlore, le bréme et liode, ‘ie 

qui forment une famille de corps simples des plus naturelles, + 

_donnent avec. l’hydrogéne trois combinaisons sceurs, constituées 

_ de la méme facon. Ainsi que nous venons de le voir, deux litres by 
d’acide chlorhydrique renferment un litre d’hydrogéne et un litre : 
de chlore ; deux litres de gaz bromhydrique renferment de méme - 

litre d’ "hydrogéne et un de vapeur de brome; deux litres d’acide 
iodrydrique, un d’hydrogéne et un de vapeur d'iode. a 
La loi de Gay-Lussac sera donc non-seulement la constatation he 

trés-curieuse d'une propriété commune a toute une classe de sub- 

_ stances, mais encore un puissant moyen de constater des analogies, ie 
de contrdler des rapprochements ; car, si des corps analogues pré- fae 
sentent une composition semblable, réciproquement des composi- Rie 
tions semblables devront appartemmr a. des substances de la méme a 


famille. 
exemples précédents montrent que la bi de s’ap- 
plique non-seulement aux substances gazeuses 4 la température 
ordinaire, mais aussi & celles qui peuvent prendre |'état aériforme 
quand elles ont emmagasiné une quantité de chaleur suffisante, 
non-seulement aux gaz permanents, mais encore aux gaz faciles 3 ad 
liquéfier, autrement dit aux vapeurs. 
On aurait toutefois rencontré de grandes difficult ‘il avait 
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fallu mesurer directement les volumes ocoupés. par ces vapeurs au 
moment de la combinaison, et on a di, pour plus de facilité, ar- 
river 4 mesurer les densités de ces vapeurs, c’est-d-dire qu'il a fallu 
obtenir le rapport qui existe entre le poids d’un certain volume de_ 
cette vapeur et le poids du méme volume d’air, les deux substan- 
ces étant prises 4 la méme. température et 4 la méme pression. 

_ La recherche des proeédés propres a trouver ces densités de ya- 
peur occupa d’abord Gay-Lussac, puis plustard M. Dumas, qui 
dota les chimistes d’un appareil ae et nme 
qui leur.a rendu d'immenses services. 

que M. Dumas efit commencé ces recherche: des 1896, i 
-nvavait pas encore, en 1852, donné le poids du litre de vapeur de. 
soufre et de vapeur de phosphore. N’ayant aucun résultat d’expé- 

_ Tiences, on avait appelé 4 l'aide la théorie, et, par suite des analo- 
gies récemment mises'en lumiére entre le soufre et l’oxygéne 
d'une part, le phosphore-et l’azote de l'autre, on avait admis que 
la densité de la de soufre tre 2.2, et celle de a 

de phosphore 2.16. 

Poussé par le désir de ces théorique par 
M. Mitscherlich, alors a Paris, et qui désirait se familiariser avec 

les nouveaux procédés, M. Dumas reprit ses travaux sur les den- 
sités de ets t a soufre et du 

son grand’ il qu ‘un de. vapeur 
soufre pesait 8¢5 et’un litre de vapeur de phosphore 5¢75. La den- 

_ sité de ces vapeurs est donc 6.6 pour le soufre, 4.4 pour le phos- — 
phore, c’est-d-dire que celle du soufre est le triple de ce: qu indi- 

quait la théorie, et celle du phosphore le double. _ 

Cette divergence n' était pas un mécompte ordinaire. Dans les 

-circonstances ow elle s’était produite elle prenait importance d’un 
fait capital. Les rapprochements entre les corps simples, leur grou- 
pement, V'importation, en chimie, de l’idée de famille, empruntée 

4 Phistoire naturelle, tout cela était nouveau, discuté par consé- 
qos M. Dumas, déja célébre, jeune encore cependant, et qui 
avait tant contribué 4 populariser ces nouvelles idées, n’avait pas 
alors V’autorité que Imi donnent actuellement quarante ans de 

travaux. Les nouveaux résultats signalés pouvaient faire tomber 
son ceuvre, et, pour comble de edi c'était lui qui portait le 
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Wars, 


Comme toute science a sa période a’ la chimie se_ 


débattait alors entre deux tendances opposées ; beiedia: que les uns, 


cherchant 4 la maintenir dans la voie purement expérimentale, 


voulaient la forcer A continuer d’accumuler brutalement des faits, 


d’inventorier, d’inventer procédés et recettes ; les autres voulaient, 


aul contraire, la-lancer dans la voie féconde des classifications. Les 
premiers, esprits plus frappés des contrastes que des ressemblances, 
plus: pratiques, plus étroits, “étaient: d’avis de continuer |'ceuvre 


commencée en analysant et examinant tout ce qu’on rencontrait ; 
les autres, plus hardis, plus aventureux, plus larges, tout en res-— 


pectant la méthode expérimentale, essayaient les et 
_cherchaient autdessus des faits la loi qui les régit, 
Cette découverte inattendue était une défaite pour ce parti ; 


puisque le soufre et l’oxygéne, l’azote et le phosphore, qu’on avait 


voulu rapprocher , ne se conduisent pas de la ‘méme fagon lorsque, 


se combinant avec la méme substance, ils devaient former les corps 


qu’on avait voulu rapprocher, il fallait en conclure que ces rap- 
prochements étaient fautifs; les autres étaient pri-bablement dans 


-le méme cas, et il fallait mieux revenir 4 la constatation pure et 


simple des’ phénoménes que'de se lancer une vole oul l'on 
-rencontrait un échee dés les premiers pas. 


Les effets toutefois ne furent pas aussi f behinere on reat con- 
dans les données théoriques malgré Yexpérience et, plutot 


que d’admettre que les rapprochements établis entre et 


le soufre d’une part, entre le phosphore et l’azote de l'autre, étaient 


-illusoires, on crut qu’on avait rencontré ‘une anomalte dont le 
temps peut-étre aurait raison. 4 

Une de ces anomalies vient, en effet, we atre beste: a une fagon 
-compléte, et c'est le point de la belle legon faite par 
Deville. 

Au lieu de sen tenir 4 prendre les densities de vapeur 4 500°, 
comme avait fait M. Dumas, c’est-d-dire 4 comparer les poids de 
volumes égaux de vapeur et d’air placés successivement 4 cette 


température élevée et soumis 4 la méme pression, MM. Deville et 


Troost ont eu Vidée de pousser la température jusqu’a 800 et 


Mais ici les difficultés commencent. Quels appareils pren- 


Au lieu de Yair comme un terme de comparaison, les auteurs 


ont employé la vapeur diode, qui, étant’ trés-lourde, connie moins de prise 
aux erreurs de peste. | 
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dre? Dans quels vases enfermer ces vapeurs? Le verre ne résistera 
pas; non, le verre fond, 4 cette température, comme de la cire 4 
cacheter dans la flamme d’une bougie. Nous prendrons la porce- 
laine. Comment ensuite mesurer la température? Question délicate 


quand la chaleur devient élevée, car les moyens précis que nous 
-possédons diminuent de certitude: 4 mesure qu’on s’éloigne 
_ températures ordinaires. Nous ne mesurerons pas ces températures, 


une — extrémement et Glégante v va nous en dis- 


penser. 


Sous une pression constante, les substances aay entrent 


| terijolars en ébullition 4 la méme température ; quand le mercure 


du barométre indique que la pression atmosphérique est de 


760 millimétres, l’eau bout toujours 4 100°, le soufre 4 440, le 
— cadmium 4 860, le zinc 2 1040. Si donc on place successivement 

dans un bain, od l'on chauffe une de ces substances Jusqu’a la 
faire bouillir, les vases renfermant les corps volatils, on est cer- 
tain de pouvoir, sans la mesurer, retrouver Ja méme température. 


En soumettant donc un vase de porcelaine contenant du soufre, _ 
4 860°, température d’ébullition du cadmium, on a-trouvé que 


tout a coup cette vapeur de soufre éprouvait une dilatation consi- 


_ dérable, que son volume devenait trois fois plus grand qu’é une 


| température plus basse, et que, si la densité de vapeur de soufre- 


prise 4 500° était bien ‘6. 6, comme M. Dumas l’avait observé en 


1832, elle devenait 2.2 4 860°, c est-a-dire qu'elle avait 
- ment la valeur que hui avait assignée la théorie'. 


Ainsi, les analogies entre le soufre et l’oxygéne sont parfaite- 
ment contrélées : 'hydrogéne sulfuré est formé d’un volume de 
vapeur de soufre uni 4 deux d’hydrogéne, comme la vapeur d’eau 
est formée d'un volume d’oxygéne combiné 4 deux d’hydrogéne. 

Comme on l’avait prévu, le soufre présente des anomalies; le — 


soufre chimique qui entre en combinaison n’est pas ce soufre soli- 


difié et dense qui existe a la température ordinaire, mais un soufre— 
— gazeux, plus léger, dont les molécules écartées sont part iculiére- 
‘ment aptes 4 la combinaison. 


Ce dut étre une grande joie pour } M. Deville que de constater 


5 pour la premiére fois que la densité de sapenr de soufre était bien 


‘ M. Bineaa, professeur & la Faculté des sciences de Lyon, que la science 
a perdu récemment, parait étre arrivé, par ‘une ee peu précise, a a un 
résultat analogue depuis plusieurs années. | 


. | 


CHIMIE. 

de 2.2. Quel plus grand bonheur peut avoir un savant que de con- i 
- firmer les prévisions de la théorie! de pouvoir dire une fois de plus _ We 
ses confréres attentifs : « Ayez foi dans lidée! Et quand vous au- 
rez rencontré un certain nombre de faits suivant réguliérement une li 
loi, généralisez hardiment, le temps fera raison des objections et ah 
des anomalies, » Arago raconte qu’un jour, allant voir Gay-Lussac, aM 
il trouva son grand ami sautant de joie avec ses sabols dans son a 


laboratoire humide, 4 la suite d’une expérience réussie. J’aurais 

bien voulu me trouver au laboratoire de !’école normale au mo- 
ment od, le calcul fait, M. Devitie est tombé sur le nombre qu’in- 

- diquait la théorie, pour voir I éclair de plaisir qui a da briller dans 
ses yeux. | 

L’anomalie du n'a pas aussi levée; 

on aretrouvé 4 des températures élevées la méme densité de va- 
peur qu’d des chaleurs plus basses, et, quand deux molécules 
d’azote_entrent en combinaison, une seule de phosphore est em- 
| ployée pour produire des substances analofues. | 
Le rapprochement est-il fautif; l’azote et le phosphore n’ont-ils 
. que des caractéres éloignés, et faut-il briser les liens qu’on avait | 
-établis entre eux? Non, certes, des expériences récentes de 
MM. Cahours et Hoffmann sur. les hydrogénes phosphorés compo- — 
sés ont établi un rapprochement évident avec les ammoniaques 
composés. Le phosphore et l'azote sont freres, ¢ ou au moins cousins a ee 
germains 4 coup sir. 

« Mais, dit M. Deville, I’ azote n ‘est pas un corps comme les autres, 

‘ila trop de chaleur emm. gasinée, ses molécules sont écartées vio- ae 

lemment par cette chaleur, et sa densité est trop faible de moitié. 
Un grand nombre de ses composés est détonant & cause de cette ‘ 

chaleur retenue, condensée, qui s "échappe souvent ‘wiolemment et 
brise la molécule complexe: quilarenferme. 

« Liodure d’azote de Gay-Lussac, le_ chlorure d’ azote quia pro- . 
curé 4 Dulong !’occasion de montrer son courage indomptable, — 
détonent sous le plus léger frottement, sous la plus faible élévation - 

‘de température. Enfermez l’acide azotique anhydre dans un tube — 
soudé A la lampe, placez ce tube dans une boite remplie de sable, 
enterrez-le dans une cave ; ; pas la moindre élévation de tempéra- _ 

ne viendra mettre ses molecules en 
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ouvrez la boite aprés trois semaines d’attente, et vous trouverez — 
My votre tube en miettes, l’acide azotique a détoné. — Les fulminates 
a mercure et d’argent qui éclatent sous le choc et servent aux 
armes & percussion sont encore des substances azotées. L’azote, 
‘messieurs, est semblable a ces larmes de verre tombées incandes- 
centes dans l'eau froide, et qui, figées subitement, ont conservé— 


chaleur intérieure et se brisent en mille pidces quand on 
 easse la fine pointe qui les termine. azote, — un 
trempé!») 


Nous venons de voir ‘entre 500 et 800 degrés le 
éprouve une dilatation des plus remarquables, et que sa densité 
de vapeur devenait le tiers de ce qu’elle était d’abord ; qui prouve 
que cette dissociation s’arréte, que la rupture qui s’est déja pro- 

duite dans la molécule entre 500 et 800 degrés ne va pas se re- 


the 
we 


_ produire, et que le véritable soufre chimique est celui qu’o ‘on 
- obtient en chauffant sa vapeur dans le cadmium en ébullition? — 

pouvait en éfre certain par suite de Vaccord qui 
— exited le nombre déterminé par la théorie et celui qu’avaient donné 
= —sCOM&M«« Deville et Troost. Mais ces habiles expérimentateurs ont-voulu 
a _ avoir raison de cette objection, non-seulement: par des indications 
théoriques, mais de plus 4 l'aide de nouvelles expériences. 
oF En poussant leurs récherches plus loin, ils ont déterminé laden- 
sité de'la vapeur de soulre dans le zinc en ébullition, ¢’est-i-dire 
a 41040 degrés, et cette fois ils trouvérent que la densité de la va- 
i, peur de soufre était restée parfaitement la méme qu’a 860 degrés. 


Ainsi, pendant ce nouvel intérvalle de 200 degrés, le soufre n’é- 
prouve plus de ces variations brusques qu’on avait observées plus 


* 

. 


bas, et on en pouvait conclure qu'on était bien tombésur le nombre 
exact dans‘la précédente recherche; !’expérience venait donc: donner 
une.confirmation éclatante aux prévisions de la théorie. 

Cette seconde détermination 4 une température plus élevée était 
 d’autant plus nécessaire que M. Cahours avait montré que les va-— 

peurs n'ont pas acquis leur véritable densité 4 quelques degrés 
i au-dessus de leur point d’ébullition. Natura non facit saltum. 
|: = nature n’aime pas les transitions trop brusques,-et, pendant 
| ‘un certain espace de I’échelle thermegnétrique, les vapeurs restent 
étres intermédiaires entre les liquides et les gaz; elles. n’obéis- 
q : sent qu’incomplétement aux belles lois sur les pressions et sur les 
dilatations observées par Mariotte et et il faut les 
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chauffer davantage pour leur faire prendre nettement allure des 


gaz. 
Aussi MM. Deville et Troost doivent-ils arriver rt une teinipéra 


ture soutenue, supérieure 4 1040 degrés, pour déterminer la den- 


sité de vapeur du lon encore sous cette forte 
chaleur. 


grés ; la molécule, qui doit se briser de fagon 4 devenir trois fois 


_ plus légére, comme celle du soufre, n’a pas complétement terminé =. 


élevees.: 


Pour commmencerait la difficulté pour Deville, 
‘1A sera le triomphe. C’est en effet le ‘chimiste du feu, et c'est en 
 développant cet amour qu’il’ a pour la‘flamme que M. Deville est 
réellement dans sa belle Tecon de la Société chi- 
Tnique de Paris, 
emploie Phuile de ou de téréhenthine 
dans sa lampe-forge, qu’il brile dans un fourneau trés-portatifles _ 
escarbilles de coke, et que loxygéne pur ou l’air atmosphérique 


soient les agents comburants, par l’ingénieuse disposition de ses 


appareils, M. Deville arrive 4 produire des températures extréme- 
ment élevées et dont on n’avait aucune idée ; le platine y fond, le 
platine y est entré en ébullition, et M,Deville ne désespére pas de 


pouvoir faire des expériences dans la vapeur de platine comme il 
en a fait déja dans celle de cadmium et de zinc. Un savant russe, 


qui assistait 4 la séance; M. Jacobi, a obtenu de son gouvernement | 


cent kilogrammes de platine, quil met a Ia disposition de M. H. De- 


ville. Nous verrons plus loin quel parti M. Deville asu hirer de cette 


facilité accordée ses travaux !. 


C’est une chimie nouvelle, en effet, que Yétude des réactions 
~qui ont lieu a ces températures extrémement élevées; c’est la 
_ chimie bleue, comme dit M. Deville, qu a observé pour la pre- 
miére fois une teinte bleu azuré succédant dans les fourneaux aux 
colorations rouges et blanch es qu'on y voit habituellement. — L’eau 


' Voir ala Chimie appliquée la métallurgie du platine. 


sélénium, frére j jumeau du présente en effet la mine 
-anomalie ; a quelques degrés au-dessus de son point débullition, — 
vapeur est trois fois plus lourde que ne |’mdique Ja théorie. 
- Cette difficulté n'est pas encore complétement résolue 4 1040 de- 
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se décompose en ses éléments sous l’effort de cette énorme éléva- 


de température, et bien d’ autres composes sy décom- 


poseront de méme. | 

On comprend donc que ressent M. Deville 
pour le feu. « Un chimiste qui a un creuset au feu peut s attendre 
4 tout, a dit M Wohler, et, quant.4 moi, je ne saurais trop re- 


| commander 4 mes jeunes confréres qui m’écoutent d’étudier le 
_ feu, c’est.am sujet encore inexploré, c’est un agent dont la puis- 


sance est encore inconnue, et qui donnera beaucoup 4 celui qui 
saura le conduire et le faire travailler. On dit que chacun dans ce 
monde a sa folie; la mienne, messieurs, c'est le feu! Rien n’est si_ 


- beau! Et quand une fois on a vu les splendeurs d’un vaste foyer 
-dardant de toutes parts ses rayons pénétrants, et lancant dans I'air 
son panache de flamme, on-ne se lasse plus de le regarder, dit-on 


y perdre les yeux! » 
La séance se termina au mi lieu des plus. vifs applaudissements 


Deville avait sulvi le d Horace : 


Si Vis me dolendum est 
i tibi... 


En parlant de ses longs travaux, des nombreuses luttes dont il 


était sorti-vainqueur, se sentant écouté, soutenu par son auditoire, 
- Fémotion l'avait gagné, puis lenthousiasme, et il avait su les faire 


passer dans te coeur de‘ses auditeurs. 
En somme, cette belle lecon, dont nous n ‘avons pu donner 


qu'une bien faible idée au lecteur, avait réellement réussi; car, 


retombé dans la solitude, chacun, plus encouragé, plus ardent 3 a 


_la poursuite de la vérité, sentait ancrée plus avant dans son coeur 


cette passion exclusive pour la science, sans nee rien de _ 
se fait... 
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PHYSIOLOGIE 


FERMENTATIONS 


TRAVAUX RECENTS DE M. PASTEUR 


La nature des questions que 1 nous avons traitées | jusqu ‘a sana 


dans l’Annuaire nous a permis d’arriver 4 une conclusion précise, 


4 une formule simple résumant les faits découverts, Jes théories 
controversées. I] n’en est plus de méme aujourd’hui ; nous écrivons 
le récit d'une bataille dont le sort n'est pas décidé, nous en sui- 
vrons les péripéties et les différents épisodes sans pouvoir encore 


acclamer le vainqueur. Semblable a l’ancien télégraphe si empéché 


par le brouillard, qui commengait 4 transmettre une dépéche in- 


téressante pour l'abandonner bientot et nous 


-laisserons le lecteur en suspens, 
Peut-étre pensera-t-on qu’il edt été convenable d’ attendre en- 
core, et de n ‘entreprendre le récit des brillants travaux dont nous 


allons parler qu apres leur terminaison définitive ; sans donte le lec-_ 


teur edit eu moins de peine 4 nous suivre’ et edt retiré plus de fruit 
du temps qu’il edt bien voulu nous donner; mais la science n’a pas 


3 seulement pour but de mieux connaitre le monde extérieur , elle 
est aussi un mode de philosopher qu’on apprécie d’autant mieux 


qu’on Je voit en action. — On comprend mieux quelle marche 


_ suit l’esprit humain a la recherche de la vérité, quand on le peut 


saisir en plein travail, hésitant au milieu des interprétations, s’ef- 


forcant de déméler une cause essentiellement occulte et difficile 4 


pénétrer, que si l'on attend que, ’ceuvre terminée, le savant ait le 
temps de rajuster les plis dé son manteau pour paraitre en * pole 
et exposer dogmatiquement sa découverte. 
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1066 SCIENCES PURES. 
Peut-étre trouvera-t-on de méme quelque intérét 4 suivre les 
progrés de cette belle question de la fermentation, 4 la voir.s’é- 


clairer peu a peu far les victoires remportées, encore qu’elle, non 


plus, ne soit pas arrives | jusqu 


s' ’l est un phénoméne chimique qui touche de prés a la vie de 


_ chaque jour, c'est 4 coup sir la fermentation. — Le pain qui parait 

4 tous nos repas, le vin, la biére, l’eau-de-vie, sont des produits 
-fermentés ; la transformation de l’amidon des céréales en sucre, du 

sucre que renferment les raisins, les betteraves, les cannes, ou 
-_- méme le lait, en alcool, sont encore des phénoménes de fermenta- 
tion. Cette dernisre métamorphose: ‘ayant liew spqgtanément quand | 


on laisse ves substances quelque temps exposées 4 l’air humide, 4 


une température de 15 ou 20 degrés, les hommes n’ont eu qu’ — 
profiter de cé qui se produisait sous leurs yeux 4 chaque instant ; 
- aussi aucun peuple ne parait avoir ignoré l'art de tirer des fruits, 


ou des céréales, ou du lait, une liqueur spiritueuse. 
Le gout des liquides alcooliques est répandu parmi toutes les. 
nations. Toutes éprouvent le besoin de cette excitation favorable 


d’abord, puis abrutissante, lorsque Pusage dégénére en abus.- 


‘Chaque peuple a sa boisson enivrante de prédilection ; aux hom- 


— mes du Nord il faut’la biére, le gin et le wisky ; ; Sous le ciel de 
feu des tropiques, ¥ ‘Indien trouve encore plaisir 4 s’enivrer de rack 


et de rhum; le Tartare fait aigrir et fermenter le lait de ses trou- 

peaux ; mieux partagés enfin, les habitants des climats tempérés 

arrosent leurs fétes de leurs vins aux Saveurs si variées. 
-Partout, sous les formes les plus diverses, Faleool est de toutes 


fates; i sasseoit 4 tous les festins, coule 4 pleins bords, et la 
gaieté avec lui. Tous invoquent sa puissance : |’heureux lui de- 


mande de donner 4 sa joie un nouvel élan; le misérable, d’étourdir — 
sa douleur; l’exilé, de peupler sa solitude. - — Depuis le vieil Ana- 


eréon, tous les posites Vont chanté tour a tour, et du vin est 
| ancien le Monde, | 


n’en ‘est pas ts de 1 du phénomene qui tui 
donne naissance, et, bien que la fermentation ait été étudiée par 
nombre de savants, et des plus grands, c'est 4 peime si nous con- 


- naissons dans tous ses détails quelques-uns des phénoménes qu’on 
peut réunir sous ce titre générique de fermentation, 
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Leur_ histoire est une des plus délicates qu ‘ait rencontrées la 
science ; elle exige une analyse minutieuse, un travail acharné, une 
patience 2 4 toute épreuve; mais, si le chemin est rude, le but a at- 
teindre est fait pour exciter et soutenir le courage. La fermentation, 
en effet, se présente partout et sous les aspects les plus contr aires; 
c'est elle que mettent en ceuvre le boulanger, le brasseur et le vi- 


gneron; mais, au moment ou I’cn est tenté de bénir ses bienfaits, 


elle change d’ aspect tout dcoup, d’alli¢e devient ennemie, et lance 
la mort sous une forme d’ autant ae terrible st ‘elle est isaisis- 
sable. 
peste, le choléra, planent-sur la cité; toutes les maladies contagieu- 
ses, germes de fermentations mortelles, se déchainent sur le 
monde, s élancent d’un lieu 4 l’autre sans ordre, sans régle, frap- 
pent au hasard |’enfant et le vieillard, et couchent un 4 un dans 
la biére leurs cadavres déja noircis sous leur puissante étreinte'. 
Le temps nest pas venu encore ot la science, discernant ces ger- 


mes fatals, saura s opposer 4 leurs ravages; quelques fermentations — 


seulement sont connues aujourd'hui, ef nous commencerons leur 


étude par celle de la fermentation alcoolique, que les travaux de — 


_M. Pasteur viennent d’éclairer d’un jour tout nouveau. — 


Fermentations aeooiqus, ‘Ses 


Tout le a prononcer le nom ce chimiste cé-. 


lébre, Stahl, qui, tout en ‘systématisant la science, en la concen- 
trant pour la premiére fois en un corps de doctrines, eut le mal- 
~ heur de la fourvoyer dans une mauvaise direction ot, errante, elle 


resta prés d'un siécle avant de revenir au qroit chemin va Ja mé-— 


thode 


41a plupart des phyalologistes admettent bien que les maladies qui se 
transmettent par contact sont dues a Finoculation de germes de fermentations 


spéciales; ils pensent aussi que les miasmes qu ‘exalent les marais peuvent 


étre ex.core de ces gérmes de fermentations; mais un grand nombre d’entre 
eux se. 1¢fusent a cette explication pour autres maladies (rougeole, scarla- 
tine, etc.), qu’ils attribuent plutét 4 une modification e encore inconnue des 
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108 SCIENCES PURES. 


-Malgré sa mauvaise se méthode, Stahl a émis sur-un grand siiiece 
de questions, et notamment sur la fermentation, des idées remar- 
quablement justes, élevées et propres a faire progresser la science ; 


il compare ce phénoméne 4 une combustion; il voit dans le fer- | 


ment qui agit sur la matiére fermentescible pour déterminer sa 
transformation un phénomene analogue a celui de la combustion, 
dans laquelle une étincelle communique le feu 4 une masse com- 
bustible. Le-feu, d’aprés Stahl, et cette idée est remarquablement 
avancée, est di au mouvement d’un fluide spécial : le phlogistique 
qui s ‘échappe des corps combustibles au moment de leur combus- 
tion; ainsi le phlogistique devient incandescent seulement a !’in- 
stant ot ses molécules éprouvent un vif mouvement d’oscillation. 


En repos, il n’est pas plus le feu que n stile son ses 


molécuies ne sont pas en vibration. © 
Pour Stahl, disons-nous, le phlogistique était mis en mouve- 


ment par l’air et un corps déjA en combustion, c’est-d-dire dont 


les molécules étaient elles-mémes en vibration, et la fermentation 


-devenait un phénoméne exactement du méme ordre; il fallait pour. 


qu'elle eit heu, pour panifier la farine par exemple, mettre ses 
molécules en mouvement a l'aide d'autres molécules déja en vibra- 
tion. C’était 1a l’explication de Putilité du levain. Enfin, de méme 
que la présence de l’air est nécessaire 4 la combustion, elle I’ est A 


la fermentation. Stahl paxtageait cette opinion avec Van Helmont, 


qui déja l'avait émise plusieurs années auparavant.— 

La fermentation était une question trop importante pour que La- 
voisier put la négliger au moment op il entreprit sa grande ré- 
forme chimique; aussi consacre-t-il 4 son étude tout un chapitre de. 


son Traité de chimie. 


Lisons les premiéres pages de ce » chapitre; idle nous ‘montreront 


-nettement Je point de départ réellement scientifique des recherches 


dont nous allons présenter les résultats : « De la décomposition 


des oxydes végélaux par la fermentation vineuse. » Tout le 


monde sait comment se fait Je vin, le cidre, ’'hydromel, et, en gé- 
néral, toutes les boissons fermentées spiritueuses. On exprime le — 
jus des raisins et des pommes, on étend d’eau ce dernier, on met la 
liqueur dans de grandes cuves et on la tient dans un liew dont la 
température soit au moins 4 10° du thermométre de Réaumur, — 
« Bientot il s'y excite un mouvement rapide de fermentation; des 


 cbulles nombreuses d’air viennent crever 4 sa surface, et, quand la, 
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fermentation est son plus haut période, la quantité de ces bulles 


est si grande, la quantité de gaz est si considérable, qu’on ‘croi-— 
-rait que Ja liqueur est sur un brasier ‘ardent qui y excite une vio- _ 


lente ébullition. Le gaz qui se dégage est de l’acide carbonique, et, 

quand on Je recueille avec soin, il est parfaitement pur et exempt 
du mélange de tcute autre espéce d’air ou de gaz. Le suc des rai- 
sins, de doux et sucré quiil était, se. change par cette opération en 


une liqueur vineuse qui, lorsque la fermentation est compléte, ne— 


contient plus de sucre et dont on peut retirer par distillation une 
- liqueur inflammable, qui est connue dans le commerce et dans les 
arts sous le nom esprit-de-vin... 


Cette opération est une des plus of plus 


extraordinaires de toutes celles que la chimie nous présente, et 


nous avons a examimer d’ot vient le gaz.acide carbonique qui se 


dégage, d’ou vient l’esprit inflammable qui se forme, et comment — 


un corps doux, un oxyde végétal, peut se transformer ainsi en deux 
substanees- si différentes, dont l’une est combustible et l'autre 
-éminemment incombustible. On voit 


fermentation ; car rien ne se crée, ni dans les operations de Uart, 
ni dans celle de la nature, et lon peut poser en principe que, 


dans toute opération, ily a une égale quantité de matiére avant 


et apres lopération ; que la qualité et la quantité des principes 


est la méme, et ‘al ya que des changements, des 
cations. 


« Cest sur ce principe qu ‘est fondé tout Vart de ies pe expé- | 


riences en chimie; on est obligé de supposer dans toutes une véri-, 

~ table égalité ou équation entre les principes du corps qu’on examine 
ceux qu’on en retire par analyse. Ainsi, puisque du moat dle 

raisin donne du gaz acide carbonique et de I’ ‘alcool, Je puis dire que 
le moit de raisin = acide carbonique +- alcool. » 


Fait étrange ! Lavoisier déduit cette loi admirable, sur laquelle 


repose toute ha chimie, d’analyses du sucre, de l’acide carbenique 
et de l’alcool , entreprises avec les méthodes trés-imparfaites qu'il 
possédait, et par suite extrémement défectueuses. C'est seulement 
cause d’erreurs qui se compensent, qu'il arrive établir I’égalité 
entre le poids des matiéres employées et le poids des substances 
— Ses sout tout a fait fautives, erreur est 
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partout, elle est méme dans I’équation.finale, comme on: Ta démon- 
tré récemment, et c'est précisément.sur ces ‘mauvaises analyses que 
Lavoisier base une loi admirablement juste et des plus grahdes que 
homme ait jamais découvertes ;« Rien ne se-crée, rien ne se 
détruit. » Elle avait été.entrevue dgja. par Jean Rey, publiée; “puis 
oubliée, comme. les idées ‘sh renferment. les 
semble-qu’il y ait ‘adie sciences périodes différentes, 
Dans la premiére, époque: de création; il faut voir ensemble des 
phénoménes, les étudier de haut, sans s'arréter aux détails, sans 
se laisser dominer par les causes perturbatrices, de:facon a esquis- 
largement, 4 grands traits, le caractére des phénomeénes; c'est 
a cette ‘période quil faut des hommes de gémie, doués de l’instinct 
scientifique, sachant mettre le doigt:sur le nceeud d’une question, et 
arrivant jusqu’a la ‘verité, ies mauvals chemins ont 
-suivis pour lattemdre. 
tard arrive de la préeision; tee exacts, 
minutieux, adroits, sceptiques , reviennent sur la grande ébaache 
_ des prédécesseurs, reprennent les parties négligées, incompletes, 
montrent les fautes, les erreurs; découvrent Jes petals: et démon- 
trent ce que le génie des premiers avaitimposé. 
Quand Mariotte, quand Gay-Lussac. dois 
auxquelles obéissent: les\ gaz soumis 4 ides. pressions ou des 
_ températures variables, ils esquissérent l'ensemble du phénoméne, 
et, bien que leurs expériences fussent jusqu’d un certain point 
inexactes et grossi¢res , comme le monirérent plus tard Rudberg et — 
_M. V. Regnault, il n’en reste pas moins certain que les lois qu’ils — 
_ ont données sont vraies, et que, si certains gaz ne Jes suivent pas 
strictement, queice ne sont. point des gaz parfaits, et quils af- 
fectent eneore jusqu’a un certam point allure des 
peuvent facilement donner. par leur:condensation. 
. Les expériences de Lavoisier sur la febmentation wnt de 
Inexactes; mais il avait entrevu depuis longtemps cette propriété 
si importante de la matiére, d’étre indestructible; sa pensée s'ar- 
rétait sans cesse sur la nécessité ot se trouve’ le: chimiste de tot- 
jours retrouver, quelles que soient ses métamorphoses, totite la 
matiére a. employe; tout de idee; cherehant 
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ila il croit en saisir un dans ld fermentation, 


et l’émet, ace propos, qu’ ‘elle ne dans lat 


sure ow i Ventendaif*, 
Malgré ces travanx, on n 6tait Joint sur la fermentation des 


opinions assez précises pour-que la question fit abandonnée, et au 


commencement du siécle l’ Académie la mit au concours. Ce fut JA 


ce qui décida le Mémoire de Thénard, qui renferme plusieurs expé- 
riences intéressantes; un peu ‘pilus tard, ,Gay-Lussac; s’occupant des 


procédés employés par Appert pour conserver les wnatieres animales, 
fut conduit & reprendre l'étude de Ja ‘fermentation. 


Appert avait montré qu'il est ‘possible de conserver fort 


longtemips des matiéres animales, 4 la condition de les mettre com- 
plétement & labri de lair; il -y arrivait ‘en’ développant dans les 
vases oit les matiéres doivent étre enfermées une quantité suffisante 
de vapeur d'eau pour chasser complétement l’air qui s'y trouvait, 


puis en fermant hermétiquement les vases ‘pendant cette vive ébul- 


lition, Lex; 


rience entreprise avec un des liquides qui se corrom- 


Frappé de ces 2 et enitre Jes 


fermentations putrides et les fermentations aleooliques, Gay-Lussac 
-—voulut chercher si Pair était oui ou non nécessaire 4 la fermentation 


du moat de raisin; l’opinion commune Stahl et 4 Van Helmont 
que nous avons: citée était complétement oubliée, on: considérait la 


question’ comme et de ances Gtaient j Jugées 
nécessaires,. 


‘On savait Hien que; la 


f faut le concours d’une matiére sucrée et d’un ferment particulier | 


(le matiére animale, « Les circonstances favorables 4 la fermenta- 


la faiine poiit donner le pain, de Yorge pour in 
her la biére, sont a peu prés analogues a celles du vin, a cette différence prés 

qu il est nécessaire, pour avoir une fermentation réguliére, d’ajouter une 
matiére déja en fermentation, du levain dans un cas, de Ja levire de biére 
dans !’autre; mais l'amidon de la farine et de lorge commence par donner du 
sont identiqaes, 


Comme on retrouve. ‘date’ ces. opérations la levdre qu’ on a em- 
ployée, on admit implicitement que la matiére du ferment n ‘entrait is en 


‘réaction et que l’équation de Lavoisier était exacte. a 
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parait d’accord aujourd’ qu ‘elle peut eommencer et continuer 
oxygene. On s'est assuré, en effet, que lorsqu’on introduit de la 
levare de bigret avec du sucre et de l’eau dans un vase qu’on rem- 
motit de: raisin, des fruits sucrés et des céréales devait sexécuter 


l’oxygéne. » Pour s'assurer qu’il en est ainsi, Gay-Lussac exécuta 
cette fameuse expérience, si souvent citée depuis, dont les résultats 


paraissent tellement nets, qu’ils doivent entrainer laconviction; bien 
quills soient cependant des plus. difficiles 4 analyser complétement. 


Une cloche de verre remplie de mercure est retournée sur ce 


liquide, on y fait pénétrer quelques grains de raisin parfaitement 
_ miirs, puis avec une baguette de verre a téte aplatie on écrase ces" 
grains sans laisser entrer d’air ; le haut de la cloche est des lors oc- 
—cupé par un liquide fermentescible dans lequel nagent les pulpes et 


les enveloppes des grains; aucune fermentation ne se développe ce- 
pendant; mais si, aprés une longue attente sans résultat, on fait 


est nécessaire 4-la fermentation du moat de raisin, est nécessaire 
au moins pour la commencer, ét tout le monde admit la conclu- 


sion qui paraissait ressortir si évidemment de cette expérience ; — 
onadmit méme que Gay-Lussac avait le premier signalé cette nécessité 
de l’oxygéne dans I’accomplissement du phénoméne. Il y a quelques 
années seulement que M. Chevreul.a rappelé les droits compléte- 
- ment méconnus de Van Helmont et de Stahl a la priorité de cette 


prétendue découverte, qui, cOmme nous le verrons, n’en est pas 


une, au moins quant 4 l'interprétation que Gay-Lussac en avait tirée. 
- En 1845, il revint encore sur la question de la fermentation, 
dans le but.de les et de chencher le rap- 


4 La leviire de bidre est cette solide, jaune, de saveur amére, d’o- 


ment ou on transvase Ja biére des grandes cuves ou la premiere fermentation 


eu lieu dans les tonneaux plus elle doit étre conservée. Nous re- 


viendrons plus loin avec de sur nature de la 
levire de biére. | 


sans le secours d’aucun corps étranger, et particuliérement du gaz 


plissait entiérement, la fermentation s’y développait de la méme— 
maniére qu’a l’air libre, et de 1 on a conclu que la fermentation dn 


comme celle du sucre et de la levire de biére sans le contact de — 


-entrer une bulle d’air ou d’oxygéne, on ne tarde pas 4 voir le liquide — 
se troubler, de l'acide carbonique se dégage, et de l'aleool peut étre — 
isolé du liquide, Gay-Lussac n’hésita pas 4 conclure que Toxygéne — 


deur analogue a celle de la biére, qui est. entrainée hors des tonneaux au mo-— 
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port qui-existait entre eux et le sucre employé; les résultats, insé- 
rés dans une lettre 4 M. Clément, ne sont pas complétement exacts ; 

on sent que Gay-Lussac , frappé des: admirables résultats qu’il a 
obtenus dans la recherche des lois que suivent les substances ga- 
zeuses en se combinant les unes avec les autres, tend 4 pénéraliser 


les rapports simples qu’il a trouvés, en forcant les chifires, et en. 
les interprétant avec trop de liberté; s'appuyant sur les expértences 


antérieures et sur Ja conclusion admise par [avoisier et. qu’avait 
cru vérifier Thénard, a savoir, que l’alcool et l’acide carbonique 


doivent reproduire le sucre il ‘résume ainsi son travail: « Silon 


suppose maintenant que les produits que fournit le ferment puis- 


sent étre négligés relativement A 1’alcool et-a l’acide carbonique, 


qui sont les seuls résultats sensibles de la fermentation, on verra, 
en comparant la composition du sucre avec celle de l’alcool, que, 
pour transformer le sucre en alcool, il faut lui enlever un volume 
de vapeur de charbon et un volume de gaz oxygene, qui forment, 
cn se combinant, un volume de gaz acide carbonique. 

Yon réduit maintenant les -volumes‘en poids, on trouvera 


_qu’étant données 100 parties de sucre, il s’en conyertit pendant la 
fermentation 51,54 en alcool et 48, 66 en ou, 


_ nombres ronds, parties égales. » 


Ces résultats traduisaient régulitrement, en nombres Y'équation 
théorique de Lavoisier, ils présentaient cependant des mexactitudes— 


de plus d’un genre; l'une fut remarquée, en 1828, par MM. Du- 


mas et P. Boulay. Il n’est pas possible, en effet, d'établir !équiva- 


lence entre le sucré de canne, que Gay-Lussac avait employé dans 


ses expériences, et l’alcool et l’acide carbonique produits ; pour que 


l’équivalence existe, il faut forcément que le sucre de canne absorbe 
certame quantité d'eau, C’est ce que démontra expérimentale- 
ment M. Dubrunfaut en 1830; il vit que le sucre de canne, avant 
_ de fermenter, se transformait en sucre de raisin ou glucose, qui 
en différe, en effet, par une certaine quantité d’eau; de 1A I’ habi- 


tude of Von est, dune les distilleries de betteraves, ajouter 


certaine: quantité d’acide sulfurique au jus renfermant le sucre 


cristallisable ordinaire pour le transformer plus rapiiement, en 


glucose et ainsi fermentation’. 


! Les personnes quelque peu heenilinsialde avec les notations qu emploient 
les chimistes comprendront que le sucre de canne fixe d’ 
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114 SCIENCES PURES. 

A partir de ce moment, les}phénoménes purement chimiques dela 
fermentation aleoolique paraissént parfaitement fixés, et tout le 
monde admet que le sucre se transforme nettement-en aleool et en 
acide carbonique. Il n’ent est’ pas ainsi cependant, et, dans un'mé- 
moire récent, M. Pasteura démontré que les produits de la fermenta- 
tion alcoolique étaient plus nombreux qu’on nel’avaitcrujusqu’alors, 

-Ce-chimiste, déja connu par des travaux d'une rare élégance sur 
le rapprochement qui existe entre les propriétés optiques et la forme 
cristalline des sels fournis ‘par certains acides organiques, notam- 


ment des acides tartriques, commenga, en 1858, la publication 


d’une série de recherches extrémement intéressantes' sur les fer-_ 


 mehtations; qui le coniduisirent bientot Pétude des 


carbonique produits'1 i’est jamais absolumen 
toujours, en outre, une certaine quantité- dun ‘cide’ ‘qu on peut 


dlites spontanées. 

étudiant avec pe la en s’a- 
charnant sur cette question, est a 
sultats des ‘plus imattendus. 

L’équivalencé' entre le sucre- qui Valeool et Vacide 
texacte; il’ se forme 


extraire plus faciléfhent du succin ou d’autres fermentations d’a- 
cide succinique, en méme temps qu’on obtient une petite quantité 
de glycérine, alcool différent de l’alcool ordinaire, qui’forme la 
base de tous les-corps ps gras, ‘et dont industriel comimence 


 Ainsi, dans il se de Val 


‘cool ordinaire et de Vacide carbonique en grande quantité ; puis, 


en proportion beaucoup ‘plus faible, de l’acide suceinique et de la 


de Veau p pour detente et e’est ce d’a- 


prés la théorie admise‘jusqu’a ‘se en. et en acide car- 
: suere de raisin. carbonique, | 


Lavoisier avait trés-bien dans le mémoire que nous avonis cilé, 
qu ‘il se formait an acide pendant Ja: fermentation, mais il avait admis que 


 eétait de Vacide acétique, et les autres observatenrs, en constatant aussi la 


présence d’un acide produit pendant la fermentation, crurent ‘il 
de de alcool lui-méme el ‘il était qu’accidentel. 
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les fexapaitadione alcooliques étudiées par M. Pasteur ne lui permet 
pas de supposer qu’ils soient: accidentels. Il est singulier que ces 
deux matiéres aient échappé jusqu’ a présent a l’attention des chi- 


mistes, car elles forment une partie assez notable du résidu sec que 


laissent les vins soumis 4 l’évaporation; dans les analyses de vins 


-naturels qu’a exécutées M: Pasteur, on. trouve que sur 20 4 95 


crammes d’extrait solide que laisse un litre de vin dans lequel Ia 


fermentation a détruit tout le sucre, il existe 7 grammes environ 


de-gly cérine et 1,5 d’acide succinique. « Plus du tiers, souvent 
prés de la moitié des matériaux. solides du vin, dit M. Pasteur, et et 
des plus importants sans contredit, étaient donc inconnus: jusqu’d 


ce jour. Tout le monde sera porté 4 attribuer la glycérine, prin- 


| cipe essentiel des matidres grasse: 
prictés. hienfaisantes du vin... L'acide succinique, malgré sa pro- 
portion relativement faible, est loin d’étre négligeable. La saveur 
de cet acide a quelque chose d’étrange, et; en mélangeant a l'eau 


, une: part utile dans les pro- 


de l’alcoot; dela glycérine et de l'acide succinique dans les pro-— 


portions de ki fermentation, on est-surpris de sentir 4 quel degré 


ces mélanges rappellent le: vin, On acquiert ainsi la conviction que 


la saveur propre a cette boisson, dans ce qu élle a de plus Sut ge- 
neris, est due pour une part essentielle 4 V'acide succinique. » 


- Tout le monde a entendu raconter l'histoire de ce débitant de 


vin falsifié qui réclamait contre la condamnation que avait at- 


-tirée Panalyse d’un -chimiste: Celui-ci, impatienté, déclara que 
non-seulement le vin était falsifié, mais que méme il n’y était pas 


entré un grain dé raisin. « Et comment pouvez-vous savoir cela, 


monsieur, sil vous plait? — Eh, parbleu! il n’y a pas, dans ce 


que vous avez l’audace d’ appeler: du vin, un atome de créme de 


tartre, qui se trouve cependant dans tous les vins ou dans la lie 


_qu’ils abandonnent par le repos. — Merci, répon dit 


_fraudeur, une autre fois j’en mettrai, » 
Tls devront donc, ces commercants déloyaux, qui finiront par 


_ruiner Ja réputation d’un des produits les plus recherchés de notre 


France, ajouter 4 leurs mélanges de I’acide succinique et de la 


elycérine, car sans cela le chimiste, en recherchant ces matiéres, 


pourra reconnaitre 4 leur absence ou a leur proportion minime 


cette falsification si commune des vins qui consiste dans l’addition — 


(eau et d’alcool ; elle deviendra ainsi encore plus facile & démon- 
trer que par le 
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‘Tels sont les résultats nouveaux que M. Pace a obtenus, quant _ 
aux produits, de la fermentation alcoolique; il se trouve que les 
résultats de cette opération sont beaucoup moins simples qu'on ne 


-Tavyait jugé d’abord; mais, bien qu'on puisse regretter la netteté 


qu’avait la transformation admise jusqu’ici, il nest pas possible de 
la conserver, puisque des faits bien constatés ui sont contraires. 
Tous les chimistes n’admettent pas cependant avec M. Pasteur 
que la glyeérine et l’acide succinique soient des produits nécessai- 
res de la fermentation alcoolique. M. Berthelot, notamment, pense 
que ces deux matiéres sont dues en général a des fermentations : 


simultanées a: la fermentation alcoolique. 


Cette derniére hypothése serait vérifiée s’il était pré- 
venir complétement la formation des produits secondaires, c’est-a- 


dire obtenir une quantité d’alcool et d’acide carbonique représen- 


tantle suere employé; et, d’autre part, obtenir séparément les pro- 


| duits secondaires en. dehors des produits principaux. 


N Py a-t-al plus rien 4 rechercher quant aux produits obtenus dans 
l fermentation du moat-de raisin? Evidemment si. D’od vient I’ 


cide tartrique qui entre dans la créme de tartre? comment se pro- 


duisent des éthers qui donnent aux vins leur bouquet si varié? 


_ Tout.cela est inconnu encore. Au: reste, la fermentation du meat 
de raisin n’a pas été le sujet spécial du travail de M. Pasteur: il 


étudiait la fermentation, alcoolique en général, et il n’a porté son 
attention sur les vins que pour y trouver une Feicaion de ce ~ 


hui avait donné la du sucre canne. 


N atone Explication du de la fermentation. 


Nous’ connaissons maintenant Jes produits. qu’ on obtient dans 


cette opération ; mais il nous reste un_ point important 4 recher- 


cher. Quel: est ce ferment, cette levire de biére qui détermine la 


transformation du sucre en alcool, acide carbonique, glycérine et 
_ acide succinique ? Quelle est sa nature et comment agit-il? 


Nous avons vu plus haut quelle avait été 4 ce sujet, l'opinion de 


-Sthal; pour lui, les molécules en mouvement, en vibration du fer- 
ment, étaient susceptibles de communiquer ce mouvement aux 
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molécules : de certaines matiéres avec lesquelles il était mis en con- 


tact. 


Cette explication avoir été admise longtemps par au- 


teurs, sans qu au reste ils aient particuliérement précisé leur ma- 
niere ‘ voir 4-ce sujet; on observa bien que la levire de biére pa- 
raissait étré de nature animale, parce qu elle renfermait de l’azote, 


qu’on a cru longtemps caractériser les tissus d’ origine RI Ps: 


on savait bien que dans certaines circonstances la levire de biére 
s’épuisait, n’était plus capable de continuer son action ; que dans 


d'autres, au contraire, elle augmentait de poids et d’ activité a pres 
la fermentation accomplie mais on navait guére d’idée nette sur 
sa nature avant les observations microscopiques de Desmaziéres, et 


surtout de M. le baron Cagniard de Latour, mort récemment. 


En étudiant avec soin, en 1837, la este: de biére pendant la 


fermentation qu'il suivait dans une brasserie parisienne, M. Ca- 
eniard de Latour vit que ce ferment était formé d’un amas de pe- 
tits corps globuleux dont le plus grand diamétre est d’environ ;+, 
de millimétre ; ils sont susceptibles de se développer, de se repro- 


duire; ils sont conséquemment organisés, et Cagniard de Latour’ 


fut forcé d’admettre que la levire de biére n’est pas une substance 
simplement © ou comme on Vavait — 
qu alors. 


Aussitét, en effet, qu’ on sous microscope quelignes elobu- 
les de levare de bidre dans une dissolution’ de- sucre, on voit ces 


globules s’entourer de bulles d’acide carbonique qui crévent bien- 
tt; en méme temps les globules se gonflent sur un de leurs 
points, et bient6t un nouveau globule transparent ne tarde pas a 
paraitre; sur celui-ci un nouveau bourgeon nait, se développe, émet 
bientét un ou deux bourgeons semblables 4 lui : la levdre devient 


rameuse, en un mot, elle se multiplie par bourgeonnement ; d’au-— 


tre part, “ell est incapable de locomotion; c’est donc un végétal. 

Enfin Cagniard de Latour ajoutait: « Les globules ne semblent 
agir sur. une dissolution de sucre qu ‘autant qu’ils sont en état de 
vie: d’ou l’on peut conclure que c’est trés-probablement par quel- 
que effet de leur végétation. qu’ils' dégagent de I’acide carbonique 
de cette dissolution et la convertissent enune hqueur spiritueuse. » 

C’était 14, comme on voit, une interprétation tout 4 fait nouvelle 
du fait de la fermentation, qui d’action d’entrainement devient acte 
physiologique, conséquence de la vie d’un étre organisé; le bota- 
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-niste Turpin, qui avait été-chargé pa at T’Académie des sciences de 


faire un rapport sur le mémoire de Peagiatd de Latour, s’empare 
bientot du sujet, confirme par de nombreuses: observations les con- 
plus positive. 

Par fermentation, on doit eau, 


de corps’ vivants, se nourrissant sé développant par’ absorption 
de Tune-des parties du ‘sucre, et en isolint soit l'alcool, soit l’acide 
acétiques action toute physiologique: qui commencé et finit'avec 
lexistence des infusoires yégétaux ou animaux qui la déterminent, 


dont la’ vie ne’ esse que par l’épuisement: total de la. matiére’ sac- 


charme ou nutritive. C'est alors que, mourant'd’inanition et 


pouvant plus se‘soutenir dans P’épaisseur ou la surface du liquide, 

on les ‘voit se précipiter les uns sur les autres, et s'entasser au fond 

vasé sous forme de lie mucilaginetise, de sédiment ou de levire. ) 
En admettant pour wn instant’ initerprétation du baron 


de Latour et de Turpin, nous reficontrons une nouvelle difficulté, 
Tout le monde ‘sait que le moat de ‘raisin ou d’orge ‘fermente spon- 


tanément, sans qu'on y ajoute aucun ferment; si cependant la le-— 
vare aleoolique est un végétal, il faut admettre ‘ou bien que les tis- 
sus du raisin le renferment déji’ a Pétat de germes qui n'ont plus 
qu'a se développer, ou bien encore que ces germes proviennent de 
lair, ol: nous ne pouvons pas les'distinguer & cause de leur 


excessive, ou qu’enfin il y a eu’ génération ‘spontanée. © 


Gest la premidre interprétation qu’admet Turpin: « études 


que-nous avons faites du périsperme de lorge nous 
ont amené:A reconnaitre que les trés-petits globules de la “fécule, 


et peut-étre les nombreux globulins échappés des gros ge ore- 
vés, étaient la: source ou Vorigine de la levdre de biere. | 
-« On peut demander ‘ici comment les globules sémittaliferes de 


te levare ont pu n’étre pas détruits par Tébullition” di mout, et 


pendant lequel temps, au contraire, ‘ils se sont multiphés. Le ‘fail 


existant ‘ne nécessite point de réponse? Cependant nous 


rons que les séminules de champignons q que l'on fait bouillir n’en 
sont nullement altérées, et. qu étant ensuite versées avec l’eau sur 
le territoire qui convient, SY et 


Ceci paraitra avec raison un peu bien absolu 
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plus lom: veut expliquer Putilité de addition de la . 
levdre pour activer la fermentation pendant la fabrication de la 


-biére, il ajoute: « Cette addition de levire, quiconsiste en des mil- 
liards'de séminules, est un véritable: un 
ritoire particulier, qui-est le motit.» 


La voie nouvelle était done 
est un acte physiologique. “Purpin est affirmatif, ses observations 


microscopiques. paraissent sérieuses * , et cependant ses conclusions 
ne‘sont pas méme. discutées ; quelques années plus tard, 


Liebig, Berzélius, Mitscherlich, écrivent sur la fermentation, ils 


font nulle mention des'travaux de et reviennient com- 
_ plétement:a l’'ancienne explication. | 


«@ Sila levire de biére, dit en effet. M. Lichig, est un 
corps en fermentation putride, qui-n'éxcite la fermentation du su- 


cre qu’ en vertu dé sa propre décomposition, il faut que toutes les 
matiéres qui se trouvent dans le méme état produisent le méme ef- 
fet sur le-suere. Ceci a réellement liew: la chair musculaire, 
l'urine, la gélatine animale, le blanc’ d’cuf et toutes ces matidres 
provoquent fermentation del eau sucrée, lorsqu’elles tombent el- 
les-mémes en putréfaction. La levare, privée de ses propriétés acti- 
ves par des lavages réitérés, ‘reprend cette faculté lorsqu’on 1’a- 


bandonne 4 elle-méme pendant quelque temps dans un aaron 


chaud ot elle puisse entrer en fermentation putride. 


« Lalevire de biére, et en général toutes les matitres 
et végétales qui éprouvent Ja fermentation putride, reportent sur. 


autres corps l'état de décomposition dans lequel elles se trouvent 
elles-mémes ; elles se comportent done de la méme maniére que le 
peroxyde d’ hydrogine avec l’oxyde Pargent Le mouvement qui, 


t Nous verroits plus loin copendant que ‘Turpin a commis plusieurs: er- 
reurs. 


2 Cette comiparaison est trés-souvent employée par. la théo- 


rie du mousement communiqué. Voici en quoi consiste Vexpérience 4 a laquelle 
ils font allusion. Le bioxyde Whydrogéne ou eau oxyg énee est un corps émi- 
nemment instablé, qui se décompose trés-facilement, méme a la température 


ordinaire; si on l¢ met en contact avec de l’oxyde d'argent, non-seulement le — 


hioxyde d'hydrogéne se décompose lui-méme, mais il déterntine également 
la décom position de Yoxyde d’argent en argent et oxygéne; il semble y 


dvoir entraineémént du mouvement de décomposition corps 


autre: 
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490 SCIENCES PURES. 
ments, se communique également aux éléments des corps quis se 
troivent en contact avecelles.» 


Telle fut Yopinion qui prévalut ; elle est plus vague, 
‘moins précise que la premiére, mais elle était signée d'un nom qui 
fait autorité, et on enseigna dans les ouvrages que la levire était 
un étre organise en vole de décomposition, qui, par. sa décomposi-_ 

tion méme, était susceptible d’amener~la fermentation, comme 
toutes les autres matiéres en putréfaction ; un fait, toutefois, aurait 
dud mettre en éveil les partisans de cette théorie, c'est que Turpin, 
en examinant les produits de la fermentation du sucre sous 
fluence du blanc d’ceuf, y avait encore rencontré des globules de _ 
-Jevire de biere dont Ja présence n’était probablement pas fortuite. 

Tel était Pétat des esprits quand M. Pasteur revint a la charge, 
et, aprés sétre fait une conviction par une longue étude, trés- 

mminutieuse et trés-approfondie, apres avorr envisagé la question 
sous les. points de vue les plus variés, commenca d’accumuler 
notes sur mémoires pour faire revenir a beaeoie deja ¢ émise = 
- Cagniard de Latour et Turpin. 
~ nous est. impossible de le suivre pas a pas, au du 
nombre considérable de faits qu’il a enregistrés; mais nous’ cher- 
cherons dans ses nombreuses communications les arguments les 
plus décisifs en faveur de la thése qu’il.a soutenue. _ 
démontrer que la levire de biére est un végétal, il nous 
faudra prouver : 4° que ce végétal provient toujours d’un germe; 
— que toutes les fois.que nous empécherons Varrivée d’un germe 
dans un liquide susceptible de le nourrir, la fermentation n’aura 
pas lieu, et 2° que ce végétal peut vivre et se développer s'il ren-— 
contre les conditions générales de nutrition des végétaux. 
> Or des expériences nombreuses, dont: les plus. décisives appar- 
tiennent 3 4 M. Boussingault', démontrent que, pour qu’un végétal 
_puisse suivre toutes les phases de son existence normale, 11 
faut qu’il rencontre dans le territoire ot il se développera de 
 Vhumidité, des matiéres azotées, des matiéres minérales, notam- 
ment des ph osphates, ‘enfin des matiéres carbonées. Or M. Pas- 
teur est arrivé 4 obtenir une fermentation parfaitement réguliére, 
en mettant dans de l’eau ordinaire un sel ammoniacal comme 
y matiére azotée, des peseaae du sucre, et enfin une trace pres- 
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PHYSIOLOUIE: 


que. impondérable de levare, une masse humide grogsse: comme 
une téte d’épingle; bientét la fermentation se développe, Pacide 


carbonique, Be alcool. se produit ainsi que Ja glycérine et 


-Tacide succinique, et si, on examine au microscope la masse solide 


qui se dépose au fond du vase, on la trouve formée d’une masse 


de globules qui, par leur développement, leur vigueur, annoncent 


 quils se. sont dans les conditions normales de leur exis- 


fence... j 


~Ainsi la levare. semée dans ce y ‘rencontrant tout ce. 


est nécessaire 4 son. développement, y végete et détermine 


3 pendant son existence la fermentation, qui parait dés lors en de-— 
venir une conséquence. Cette expérience décisive éclaire tout 4 


coup une foule de faits mal compris jusqu’alors; presque toutes 


les matiéres azotées en pu utréfaction,. peuvent exciter la fermen-— 
tation... Eh! sans doute, les matiéres azotées donnent naissance, 


par leur décomposition, a a des sels ammoniacaux qui peuvent servir 


aliments aux petits globules. de levire de bigre qui ne iardent 


pas 4 se développer dans le sein de la Tr: apres s'y étre intro- 
duits, comme nous le verrons plus loin. — 


On trouve dans Ia production de la biére une quantité de tee 


- de biére plus grande que celle qu’on a employée. .. Sans doute — 
encore 1 y a-t-il pas dans une infusion d’orge germée tous les éle- 
ments nécessaires 4 la végétation : matiére capable de servir A i 

l’alimentation de la plante, phosphate en dissolution, sucre enfin A 

décomposer. La levire de biére, en ce cas, se multiplie; en sera-— 


_ tilde méme dans une eau saeuke pure? non; la levire vivra pen- 
dant un certain temps aux dépens des matidres azotées qu'elle 


renferme, avec lesquelles elle est mélangée; mais bientdt, cette 
quantité épuisée, les globules ne se trouvent plus dans les con-— 
ditions normales, ils ont fixé tout l’azote qu ‘ils pouvaient absorber, 
ils meurent,d’inanition, suivant. l'expression de Turpin, et la levire 


dite épuisée. 
Ainsi les globules sont de. fixer azote. que renfer- 


ment les globules méres; ils sont méme susceptibles de transfor-_ 


mer en sucre et de déterminer la fermentation de la cellulose qui 


forme l’enveloppe de ces globules mémes ; la végétation se pour-— 


suit d'un étre a l'autre, et les tissus des” anciens semblent servir 
aliments aux plus jeunes. I] en est ainsi dans les ‘végétations 
limites, qu’a souvent obtennes M. Boussingault, en faisant ger- 


ate, 
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mer et développer. des graines dans des. sols. absolument stériles - 


avaient déja 
que si on les empéche'¥e pénétrer dans les liquides les plus faciles 


le tout 
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la plante. chétive, étiolée: par manque de nourriture, puise dans 
ses premiéres feuilles de‘ quoi fournir aux ‘suivantes, 
qu un hourgeonnement est toujours précédé d'une fiétrissure. 

Les conditions de vie des globules sont donc ‘identiques avec 
celles des végétaux ; mais un végétal ne peut se développer qu’au- 


tant qué ‘alle’ y a été semée : une plante s‘épanouit en un lier 
quelconque, ces tqu’une graine, un germe y a été déposé. En 


suivant les nombreuses. communications que M. Pasteur a adressées— 
i Académie, nous allons voir que pour lui, en effet, il ya fer- 


mentation tontes les fois: qu’ostensiblement ou d'une fagon’ cachiée 


au contraire, ge levire de biere dans un 


liquide sucré.. 


Comme la plapart dem: M. est done: Pen- 


nemi de la génération spontanée, et, en étudiant les fermentations, 


en youlant rechercher dans I’air lew germes capables de développer 
le végétal. ferment, ila été conduit 4 varier considérablement ses 


pour rencontrer: également dans I’air les graines microsco- 
-piques de toutes les végétations parasites ‘que nous: voyons se déve- 


si abondamment sur toutes les matiéres putresciblest, 
essais entrepris depuis longtemps, notamment pars Séhwann, 
montré que ces germes. sont:contenus dans l’air, et 


i altérer, ceux-ci se conservent. lest impossible, ‘par exem ple, 
d’obtenir. une fermentation si on ne laisse arriver dans un ballon | 


renfermant un liquide fermentescible d’od Yair a été chassé, que 
de l’air chauffé au rouge et dans lequel ‘tous les germes sont tnés: 
dans ce cas, nous le répétons, l’expérience- est positive et: capitale, 


il n'y a pas: de fermentation, pas de putréfaction. M.Pasteur a -varié 
l'expérience de mille facons différentes, il place dans un ballon un 


liquide sueré, des phosphates, un sel ammoniacal, toutes lés 


tiéres propres a nourrir les germes de la levire de biére; il porte — 
‘ébullition, l’air commun est chassé par la vapeur, et les 

germes qui se trouvent: dans: le liquide tués ; avant que le 
liquide se. on le ballon: en: contact avec un 


4 opiaions des fixées sur ‘cette -cepen- 
dant la. génération spontanée compte des partisans, notamment M. Pouchet 
de Rouen, et MM. Joly et Ch. Musset, qui sont revenus récemment sur ce 


: sujet devant Académie des sciences. 
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tube: slik du coton-poudre. La vapeur se ‘condense, le vide 


fait pew A peu dans le ballon, et précipite 4 travers le 


tube: pour venir combler ce vide; ‘mais le. coton va’ retenir’ les 
germes au passage, l'air- qui passera sera filtré, punifié ; il arrive 
au contact du liquide, pas.de fermentation, pas de moisissure. La 
-voulez-vous faire-paraitre? prenez un peu de ce coton'et jetez-le dans 
le liquide, la fermentation a lieu; voulez-vous aller plus loin, ct 
démontrer; si toutes ces: preuves ne vous’ suffisént pas, que ce 


sont bien ‘les. germes retenus par le coton qui ont déterminé cette 
fermentation? prenez un peu de'ce coton-poudre, et dissolvez-le dans 


ot al disparait rapidement; sur la Jame de verre ot vous 


fait Ia dissolution, le: microscope’ vous ‘révélera la présence 


d'une foule de germes différents, capables de produire ces végétaux 
microscopiques | qui, suivant eur. nature, déterminent: di verses fer- 
mentations en développant diverses moisissures. 
donc’ ‘Yoyageant: dans Tair- que se. rencontrent. ces. _glo 
a biiles,-¢es @ermes causes des fermentations ; une objection se pré- 
 sente cependant ; : si: notre iar enest: assez’ ‘chargé pour qu ils s'y 


rencontrent:.partout, ils. doivent former alors un brouillard dans 
Notre atmosphére. Il n’en est pas tout a fait ainsi, et M. Pasteur 
adémontré encore que, bien qu’ils soient' trés-abondants, ils ne 
- rencontrent pas toujours: partout; ainsi, en enfermant des matiéres 


fermentescibles:dans des ballons de:verre, puis'en les ouvrant tous 


le méme jourau méme endroit pour y faire pénétrer Yair commun, 
on Une fermentation. certains. cas, et dans 


d'autres. 
Nous: um. passage du une ‘les plus 


curieuses de M. Pasteur; outre que les précautions dont s’entoure 
Vobservateur entrainent la récit est des inté- 


ressants, 


innit: M. au mois 1860, de 


sur le bureau de |’Académie soixante-treize ballons rem- 


plis au: tiers d'eau: de levire de biére filtrée limpide, liquide fort 


altérable, comme on le sait, car il suffit de l’exposer deux ou trois 


jours au ‘plus 2 a Lair ordinaire pour la voir’. naissance de 


infusoires ou a des mueédinées diverses 


Les sont ces. moisissures -verdatres qui se développent si fré- 


quemment sur Jes matiéres organiques exposées: a Far, | tout le monde les a 
vues sur la — de 
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Vingt de ces ballons ont regu de lair: dans-la campagne ASSEZ 


loin de toute habitation, au pied des hauteurs -qui forment le pre- 


‘mier plateau du Jura. Vingt autres ont été ouverts sur l’une des 


-montagnes du Jura, a huit cent cinquante métres au-dessus du ni- 


veau de la mer. Enfin une autre série de vingt de ces mémes 


ballons a été transportée au Montanvert, — de la mer de Since, 


a deux mille métres d'élévation.: 
« Les résultats offerts par ces trois séries de slioie: m’ont para 


assez remarquables pour étre mis sous. les yeux de l’Académie. 


(En effet, des vingt ballons ouverts dans la campagne, huit 
renferment des productions organisées. Des vingt ballons ouverts 


sur le Jura, cing seulement en contiennent, et enfin des vingt 


ballons remplis au Montanvert, par un vent assez fort, soufflant 


des gorges les plus profondes du glacier des Bois, un seul est 
altéré. Il faudrait sans doute multiplier beaucoup ces expériences, 


Mais, telles qu’elles sont, elles tendent  prouver déja qu’a mesure 
que ons ’éléve, le nombre des germes en suspension dans |’air di- 
minue considérablement. Elles montrent surtout la pureté, au point 
de vue qui nous occupe, de !'air des hautes cimes couvertes de 
glaces, puisqu un seul des vases aul Montanvers a donné 


naissance A une mucédinée, 


«Laprise d’air exige quelques que’j’avais reconnues 


indispensables depuis longtemps pour éloigner autant qu'il est 


sible l’intervention des poussiéres que |’ opérateur porte avec lui, et 
de celles qui sont répandues a la surface: des ballons et des outils 
dont il faut se servir. Je chauffe d’abord assez fortement le col du 
ballon et sa pointe effilée dans la flamme d’une lamipe a alcool. Puis — 

Je fais un trait sur le verre 4 l'aide d'une lame d’acier. Alors, éle- 
vant le ballon au-dessus de ma téte, dans une direction opposée au 
vent, je brise la pomte avec une pinee en fer, dont les longues 


biandhes viennent de passer dans la flamme, afin de braler 


poussiéres qui pourraient étre a leur surface et qui ne manqueraient 


d’étre en dans le ballon la rentrée 


Var. 


«J avais été fort préoccupé mon voyage de la erainte que 
l'agitation du liquide dans les vases pendant le transport n‘eit 
quelque influence facheuse sur les développements des infusoures 
et des mucédinées. Les résultats suivants éloignent ces scrupules. 
Ils vont 1 nous permettre en outre de reconnaitre toute la différence 
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qui existe entre V'air dela _ et des hauteurs et celui des lieux 
habités. 


«Mes premiéres expériences sur le glacier des Bois furent inter- 


rompues par une circonstance que je n’avais nullement prévue. 

_ J'avais emporté, pour refermer la pointe des hallons aprés la prise 
-d’air, une lampe éolipyle alimentée par de l’alcool, Or la blancheur 
de la glace frappée par le soleil était si srande, qu'il me fut imipos- 
sible de distinguer le jet de vapeur d’alcool enflammé, et, comme 


| jet de flamme était d’ailleurs un peu agité par le vent, il ne res- 
 tait jamais sur le verre brisé assez de tentips ia fondre la pointe 


| et refermer hermétiquement le ballon. 


“(Je fus done obligé de rapporter a la petite odes de Montan- x 
4 V ert, non refermés, les ballons que j‘avais ouverts sur le glacier, — 


ot a y passer la nuit, afin d’opérer dans de meilleures conditions, 


le lendemain matin, avec d’autres ballons. Ce sont les résultats ie 


cette deuxiéme série d’expériences que-j'ai indiqués tout 4 lheure. 
~ « Quant aux treize ballons ouverts la veille sur le glacier, je ne 
les refermai que le lendemain matin, aprés qu’ils eurent été expo- 


sés toute la nuit aux poussiéres de la chambre dans laquelle j'avais_ 
-couché. Or, de ces treize ballons, il y en a dix renferment 


—infusoires ou des moisissures. 


“Ly a longtemps que Je sentiment général Voie doe 


‘montagnes un degré de pureté supérieur 4 lair des plaines. 


M. Pasteur en a donné u une aussi — élé- 


gante, 
Nous comprenons ‘bien, maintenant que nous $ voyons avec quelle 


profusion tous les germes organiques sont répandus dans |’air 


(COMMUA, MOUS comprenons bien comment une fermentation peut 


sétablir dans du moit de raisin, dans une mfusion d’orge exposés_ 


, lair; il s’y fait une fermentation alcoolique parce que le terri- 


toire, pour nous.servir de expression de Turpin, est éminemment 
propre a leur développement, et nous trouvons déja une explication 
Gay-Lussac sur la fermentation du 
raisin enfermé dans une cloche sur le mercure; en introduisant de 


du fait annoneé par. 


Tair, il a trés-probablement introduit en méme temps un de ces 
germes des globules de levire de biére qui voyagent invisibles 


| dans l’espace. Il est possible également que, sous !’influence de 
Yair pur introduit, tn de ces germes existant dans le mercure ait 


pu entrer en germination et ait le M. Pas- 
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ddire cette matiére qui 
formation du glucose an alcool, acide sl et acide 


tre 
_ dans chacun de ces liquides une petite quantité de levdre; la fer- 


SCIENCES PURES. 
teur a, en effet, démontré récemment que le mercure des: labora- 


_ toires est loin d’étre exempt de tous ces germes, et qu’il suffit 


souvent, pour détermmer la fermentation d'un hquide altérable 
mis Jusqu alors en contact seulement avec. de Pair calciné, d’y faire 
tomber une ou deux gouttes de mercure ordinaire; si le mercure — 


été. chauffé avant: na car 
germes ont été détruits,. 


Voila done un fait acquis science de bibre 
elle se-nourrit de matires azotées, de matidres minérales, elle 


done tous les caractéres d’un végétal, En résulte-t-il que la fermen- 
tation soit un acte physiologique et que ce soit par'suite du déve- 


loppemient de Ja’ leviire: que le sucre fermente? sur ce ‘pomt. les 
opinions sont» partagées, M. Pasteur a hésite endant longtemps 
avant de se déclarer, et Me Berthelot t incliner & penser que 


la leviire de bitre serait capable de la fermentation 
sucre-en sécrétant, par suite de son: action vitale, une matiére spé- 
ciale dont le’contact suffirait pour déterminer’ la fermentation. Il 
_ est possible, en effet, en favant la levire de bitre, d’en extraire un 
liquide capable de: faire: éprouver au ‘sucre’ de’ canne la premiére 
| transformation. qui l’améne’a |’état de glucose; mais on n’a pas pu 


jusqu’a présent isoler le ferment alcoolique proprement dit, c’est- 
semblerait destinée 4 déterminer la trans- 
sucemique, 

Dans ces M. a pris son parti; 


, ily pense que la fermentation. alcoolique est bien une action physio- 


logique, et il appuie cette mamiére de voir par une expérience dont — 
ul a tout récemment annoncé les résultats 4’ Académie des sciences', 

place du swere et toutes les matidres: nécessaires 4 !’alimenta- 
tion des ¢lobu'es' dans des vases dont il fait deux séries; d’une 
part, le liquide peut recevoir librement le contact de Yair, et d’au- 
part, en étre, au contraire, complétement privé; puis il séme 


mentation se développe dans les uns et les autres. Dans. les vases 
ot l’air a libre aceés, la levire grandit; se ramifie, pousse- des 
hourgeons ; son développement est bien plus considérable que dans 


‘ aii juin 1861, 
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quide dans lequel le développement a eu lieu, on trouve que le 


sucre n'a été altéré qu’en trés-petite quantité dans les vases ott l’air 


a pu pénétrer une partie de levire n’en a décomposté que 
six ou huit de sucre. 


“Ainsi, an contact de l'air, la se parfaitement, 


mais elle’ fait trés-mal fermenter le sucre. « Et cependant cette le- 


viire de biére qui vient de se développer au contact de I’air en ab- 

sorbant le gaz oxygéne, et qui, sous cette influence et par ce mode 

spécial, perd son caractére ferment, n’a pas changé de nature; car, 

on‘la transporte dans l'eau sucrée 4 l'abri de air, elle y provo- 
que aussitét la fermentation la plus énergique. ». 


Quant 4 la levire privée du contact de lair, Vexpérience montre 


les globules semés se ‘multiplient, quoique d'une maniére pé- 


nible, et que le suere fermente. Dans ces conditions, une partic 
en poids de soixante, et cent 


‘thes de sucre. 


dit M. Paster’ petite ap- 
vulgairement levire de biére peut se développer sans gaz 
oxygéne: libre; et elle est ferment : double propriété qui la sépare 
tors de tous les étres inférieurs; ou bien elle peut se développer 
en assimilant du gaz oxygéne libre, et avec une telle activité que 
l’on peut dire que c’est'sa vie normale, et elle perd son caractére 
ferment : double propriété qui la rapproche au contraire alors . 
tous les étres infériewrs. Mais 'n’oublions pas de remarquer que, 
__ la levire perd son caractére ferment pendant qu’elle se muitiplie 

sous l’influence de I oxygéne de l’air,. elle se constitue néanmoins 
dans l'état le plus propre comme Von vient sup- 
primer le gaz oxygéne libre.» 
Voila les faits dans toute Maintenant, qiielle 
est leur conséquence prochaine? Faut-il admettre que la Tevire, 

‘si avide d’ oxygene qu'elle Yenléve 4 l'air atmosphérique avec une 


grande activité, n’en:a plus besoin et s’en passe lorsqu’on lui refuse 


ce gaz A Vétat libre, tandis qu'on le lui présente 4 profusion, sous 


forme de combinaison dans la matiére fermentescible? La est tout 

le mystére de la fermentation. Car, si l’on répond Ja question 
je viens de poser en disant : Pmsque la levire de biére assimile le 
oxygene avec énergie lorsqu’il est libre, cela prouve qu’elle 


a besoin pour vivre, et elle doit conséquemment en prendre A la 
-matiére fermentescible si on hui refuse ce gaz 4 |'état de liberté ; 
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198 _—SCIRNCES PURES. 
aussitot la plante nous apparait comme un agent de décomposition 
du sucre, Lors de chaque mouvement de respiration de ses on 
it y aura des molécules de sucre dont Péquilibre sera détruit 
la soustraction d'une partie de leur oxygéne. Un phénoméne de a. 
composition s’ensuivra, et de li le caractére ferment, qui au con-— 
traire fera défaut lorsque la plante assimilera du gaz oxygéne libre. » 
~ Quelque temps avant cette communication de M. Pasteur, un 


” savant allemand, M. H. Hoffmann, auquel on doit un trés-bon mé- 


moire sur la fermentation, était arrivé 4 une explication analogue — 


de la cause de la fermentation, « Si c'est exclusivement, dit ce 
physiologiste, 4 certains champignons et imfusoires qu’appartient 


la propriété de décomposer les liquides sucrés, en amenant un dé- 


veloppement de gaz, ou de faire passer les autres hquides organi- 
ques a la putréfaction a l'aide d'une absorption d’oxygéne, propriété 
qui na pas été encore reconnue chez d’autres corps, soit vivants, 
soit morts, au moins pour ce qui est de la fermentation, il s’ensuit 
 quen. miettant ces liquides 4 Vabri de Vinfluence de deux” 


champignons, on devra les conserver maltérés. » = 
_ Cet accord entre deux savants poursuivant isolément la sien 
question ‘se présente souvent et milite en faveur de!’ interprétation 


commune, — Si !’on n’avait pas affaire 4 un observateur aussi ri- 


goureux que M. Pasteur, on pourrait craindre cependant que la 
faible décomposition ‘du sucre obtenue, quand Voxygeéne pénétre 


dans les appareils, soit due non-éeulément 3 4 la présence de ce gaz, 


mais aussi 4 la maniéye dont on a opéré. — M. Pasteur avait placé— 
son liquide dans des vases trés-larges, sur une faidle é épaisseur, dans 


conditions-oi la leviire a peut-étre eu de la peine A se répandre. 
dans toute la masse; nous trouvons en effet, dans le mémoire de 


M. H. Hoffmann, le passage suivant : « Si. on: remplit en partie 
un tube & réactifs avec une solution sucrée ou avec du moit de 
biére cuit depuis peu, qu’on dispose ensuite ce tube obliquement 
et qu’aprés le refroidissement on ajoute un peu de ferment dans la 
portion antérieure, ot Je liquide a peu de profondeur, on voit ha 
fermentation se déclarer sur ce point et ne s'étendre latéralement 
qu’d quelques millimétres de distance, pendant que la plus grande 
partie du hiquide ne subit aucune altération, Cela tient a ce que le 
ferment n’a aucun moyen pour s’étendre horizontalement, tandis 
que, si le vase est dispose verticalement, les bulles de gaz qui s’élé- 
vent contribuent a en répandre uni iformément les cellules. » 
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Il est trés-probable que M. Pasteur a prévu ‘cette objection et 


qu'il est trés-capable d’y répondre, car, jusqu’dce dernier point, la. 


marche qu'il a suivie dans ses recherches est trés-logique; la 
question était posée : Quels sont les produits de la fermentation, 


qu’est-cé que ce phénomne? — Il fait d’abord table rase de tout 


ce qu on sait ou croit savoir; il reprend la question ab ovo; il se 
trouve: qu’elle est moins simple qu’on ne l’avait admis, et. que le 


_ sucre en fermentant se sépare en quatre produits au lieu de deux; 


cette complication des résultats lui donne a penser qu’il est en face 
_ Wun phénoméne physiologique. M. Pasteur reprend alors les hypo- 

_ théses de Cagniard de Latour et.de Turpin. Pour eux le ferment est 
un végétal; s'il en est ainsi, ce végétal doit pouvoir se multiplier 
dans un sol convenable, il le prouve : ce végétal doit naitre d’une 


semence, il le prouve encore; restait 4 savoir quelle est la cause 
de la fermentation : ce végétal peut-il sécréter une matiére qui 
serait le ferment, ou bien est-ce lui-méme, par action physiologi-— 
que, qui modifie le sucre ? M. Pasteur admet la derniére hypothése,- 


et cherche successivement quels sont les principes existants dans 
le sucre que le ferment doit absorber en déterminant sa décompo- 


sition en produits divers, comme une votite tombe en pieces _ 
-diverses formes quand on enléve'une des pierres nécessaires 4 sa_ 


stabilité ; ce que le ferment demande au sucre, ce qu’il lui enléve, 


cest oxygene, et voici enfin une interprétation bien préférable 


celle qu’on a donnée jusqu’ici, de la cause déterminante ” ce 
on sest tant it préoecupe depuis un siécle. 


HI 


Fermentations diverses. — Travaux de M. Berthelot. — Conclusion.’ 


Nous venons de présenter avec détails les faits relatifs & la fer-- 


mentation du sucre de canne sous !’influence de la levire de biére; 
il nous reste maintenant 4 étudier les fermentations 4 un point de 
vue plus général, et A examiner si I’explication de ces fermenta- 
tions diverses comme acte physiologique est encore possible. = 

Qn désigne d'une facon générale, sous le nom de fermentation, 


les métamorphoses que sont sus ceptibles dé éprouver les principes 


immédiats contenus dans les tissus des étres vivants lorsqu’ils sont 
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* lieu, ‘est des plus évidentes ; pour que la petite 
loppe, pour qu'elle forme ses tissus, ib tui faut. évidemment de la 
matiére tout organisée avant que, les tiges formées, les feuilles ou- 
-yertes, la jeune plante puisse commencer se suffire elle-méme ; 
de méme que la nature prévoyante donne a la mére le lait destiné 
Anourrir le jeune étre qu'elle vient de mettreau monde, jusqu’au 
moment ow son appareil dentaire développé. pourra lm permettre | 
de broyer les aliments: végétaux ou animaux, de méme elle accu-_ 
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mis‘en ‘contact: de certains. entre dens circonstances fa- 
vorables 4-cette métamorphose. 

remarquables est celui qu’éprouve: lamidon des: céréales ou la 
cule des tubercules au moment 'de-la germination —~ Létude at- 


tentive de: cette germination: a: montré qu’autour du: point de la 


graine.ou du rhizome oi: la viéise réveilley ob va ‘se montrer la ti- 


gelle et a-gemmulé: du nouveau végétal, apparait une matiére par- 
ticuliére,isolée pour la premitre fois par MM. Payen et Persoz, ct 


qu ils ont nommée diastase (faire couler au travers), parce qu’a-— 


gissant sur lamidon; complétement fixe, insoluble dans l'eau, qui 


reste comme provision pour l'avenir 1A ot il a été déposé d abord, 


elle est susceptible de le transformer en dextrine; substance beni- 
“nemment soluble au contraire’; il suffit d’une partie de diastase 
pour rendre solubles deux mille partiés:d’amidon et pour les trans- 


former d’abord, en dextrine, cette matiére sirupeuse-aprés dissolu- 


qui remplace avantageusement’la gomme, et ‘enfin en glucose. 
_L’amidon et Ja dextrine ont la méme composition chimique; quand 
gliveose, il’ différe: des «préeédents par‘ une certaine quantité 
On attribue généralement cette: remarquable action 
diastase: sur Yamidon 3 une-fermentation par contact’; car on n’a 
trouvé jusqu’d présent aucune structure organisée ia diastase. 


T’utilité de cette transformation, au moment ot la germination 
plante se déve- 


mule dans la grame une réserve propre a fournir aux premiers be- 
soins de la jeune plante. Mais l’amidon contenu dans Ja graine est 


fixe, -msoluble,- et cela est. sage, car il faut qu'il reste:en réserve 


pendant; toute la période. qui sépare Ja. récolte:de la semaille; au 


moment ot: la germination a lieu, la diastase se forme et Vamidon 

se:hiquéfie immédiatement circule dans la jeune: plante, gorge 

_ Ses tissus, se transforme en cellulose, forme le squelette de la ti- 
gelle: qu s'élance bientét hors terre, verdit et 
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de commencer élaboration de la séve, et par. suite sa vie régulitre 
Tout le: monde a: remarqué que les pommes de terre germées 


se plissent, se rident 4 mesure: que la tige quiest fixée sur elles” 


srandit et s’épanouit ; la fécule qui gorgeait le tubercule est. absor- 
hée, et celui-ci'se vide peu, puis finit par. se flétrir comple- 
tement; la nourrice n’a plus de lait, et sa mamelle, gonflée d’a- 


bord quand Tenfant ne pouvait manger, se vide et s’affaisse quand 


le nourrisson, devenu. fort, vivre aux: du exté- 
térieur. 


 amandes améres mélangés Ja pulpe des amarides douces est en- 


core, semble-t-il, une fermentation par contact ; celle-la est facile 


réaliser et.1’ expérience. est réellement démonstrative, “Que 
un mortier on écrase avee de |’eau des amandes ameéres, a cote, dans 


un autre mortier, des aimandes douces, on ne sentira aucune odeur 


se produire ; les deux variétés d'amandes sont. inodores. Mais qu'on 
inéle les matiéres des mortiers, et aussitét une fermentation s’éta- 
hlit, manifestée par cette agréable qui appartient  l’essence 


W@amandes améres, mélée a une faible quantite-d’acide prussique. 


La matiére qui fermente est J’amygdaline,::substarice blanche : 


solide qui existe dans les amandes améres, Le ferment est la synap- 


tase, encore nommée émulsine, qui se trouve dans les amandes 
douces. Quand les deux variétés d’amandes sont ‘séparées, la fermen- 


tation ne s ‘etabhit pas; au momsimmédiatement, tandisqu’elle a “aia 
aussitét qu’on réunit le ferment et la:matiére: fermentescible. 


_M. Berthelot, qui, dans Jeremarquable ouvrage dont:nous avons: 


rendu: compte plus haut! a’classé les fermentations avec beaucoup 


 dordre et de méthode, encore @-cette fermentation le dé- 


doublement qu’éprouvent les matiéres: grasses qui se trouvent dans 


nos aliments lorsqu’elles rencontrent dans les intestins le suc 


“cial sécrété par le pancréas, et qu’on appelle pancréatine. 
_ Ainsi voila quelques fermentations dans lesquelles on n’a décou- 
vert} jusqy,a présent aucun étre orgamisé’; bien plus, -quelques-uns 


des ferments que nous venons de nommer sont susceptibles ‘étre 


engagés dans des combinaisons chimiques, puis séparés par les 
moyens qu’emploient habituellement les chimistes sans perdre 


Chimie, page 10. 
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d’organisation. Enfin, dans sa classification des fermentations, ou 
- il établit entre Jes sucres et les alcools des points de rapprochement 
trés-curieux, M. Berthelot rappelle qu'il a encore obtenu plusieurs 
fermentations au contact de ‘certains tissus azotés spéciaux, sans 
quilait pu toujours trouver un étre organisé vivant, ent 
cette fermentation, 
Pasteur est d’un avis different, et i son opinion par 
étude trés-approfondie de fermentations différentes de fer- 
mentation alcoolique. 
Quand on laisse du. sucre en dissolution Loin aul ‘contact 
d'une matiére azotée, avec de. la craie en poudre, on ne tarde pas ‘ 
_ Ay voir se développer une fermentation ; mais le produit principal, 
au lieu d’étresde alcool, est un acide. qu’ on rencontre le lait 
agri et qu’on appelle acide lactique. 
 Gette fermentation dite lactique a été étudiée en 1837 par Tur- 
 ~pin, qui parait s étre fourvoyé dans les études microscopiques aux- 
quelles il s'est livré ; plus tard elle a été vivement éclairée par les 
_ bons travaux de MM. Boutron et Frémy, Pelouze et Gélis. Elle a 
été aussi |’ objet des études de M. Pasteur, qui n’a pas tardé a y re- 
connaitre la présence de petiiz ziobules,. ressemblant heaucoup 
-la levire de biére, mais de nidindees dimensions ; cette leviire lac- — 
tique se développe trés-bien dans une liqueur neutre , plus difficile- 
ment dans une Tiqueur acide, et comme, ainsi que nous l’avons dit, 
cette fermentation donne naissance 4 un acide, il est. nécessaire, — 
qu'elle réussisse convenablement, d’ ajouter ee craie la 
fermentescible, pour maintenir la liqueur dans un état 
~ neutralité favorable au développement de cette petite végétation. 
— Ainsi, d'aprés: M. Pasteur, ce serait sous l'influence de la vie, de_ 
l’existence de cette levire lactique, que le sucre se transformerait 
en. acide lactique, comme il se transforme en alcool, acide carboni- 
que, etc., sous l’influence des globules de levire debitre, 
-« Une des difficultés capitales de ces études, dit M. Pasteur, 
ji consiste dans la production isolée, individuelle, des divers ferntents. 
Je puis affirmer quil existe un grand nombre de levdres organi-. 
sées-distinctes, provoquant des transformations chimiques varia- 
bles, suivant leur nature et leur organisation. Mais le plus souvent 
Paliment qui convient aux unes permet le développement des 
tres. De 1a les phénomenes les comphiques, les plus ohan- 
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__Ainsi, quand on veut, par les moyens. que nous avons. indiqués, 
obtenir la fermentation lactique du sucre, ce 4 quoi on arrive sur- 


tout en semant la levire lactique dans un milieu approprié, il ar- 


rive souvent, quand on ne prend pas toutes sortes de précautions, 
qu'il se développe en méme temps une fermentation Visqueuse qui 


_ se présente souvent dans les vins, et qui serait. due a. la présence 


d'un ferment spécial capable de transformer le sucre en gomme, 
et qu’on obtient encore en outre une fermentation butyrique;ma-_ 


nifestée par la-présence dans la liqueur de l'acide butyrique: dont 
Vodeur tenace et repoussante caractérise le beurre rance. 


Les fermentations alcoolique, lactique visqueuses se superposent | 
done souvent. La leviire de hiére est loin d'étre, en effet, comme 
on pourrait le croire, formée exclusiyement par les germes d’un 


végétal unique; c’est un amas de cellules dans lequel les naturalis- 


tes lesplus exercés sont. incapables de distinguer les germes de_ 


telle ou telle espéce ; si on seme ce mélange de petites graines, il se 


développe une ou plusieurs. végétations, suivant les conditions 


quelles Fencontrent; de 1a plusieurs espéces de fermentations, — 
Ce point bien établi, si nous revenons A la fermentation sheik 


que, on comprendra qu'il est. bien difficile d’ affirmer qu’A cété de 


la leviire de biére normale, donnant avec le sucre de |’alcool et de 


—Tacide carbonique, il n’existe pas une autre levire capable de faire 


éprouver a une portion du sucre la fermentation glycérique et suc- 
cinique, de telle sorte que pour quelques chimistes. ce serait pour 
ainsi dire un phénoméne secondaire qui produirait les deux sub- 


stances et masquerait la régularité de la du sucre en 
alcool et acide .carbonique. 


Les ferments alcoolique, lactique, visqueux, sont, pour M. Pas- 


teur, des végétaux ; mais le ferment est un animal infé- 


-Tieur, un infusoire'. 


* Les résultats obtenus par M. Pastour sur ce ‘sujet sont feliement | 


-curieux, que nous demanderons la permission de citer une partie 
du mémoire qu'il a présente a a ce l’Académie, le 29 février 
dernier. 

. La fermentation butyrique est. disons-nous, A des 
soIres. 


beaucoup de physiologist, les bsctériums pluto 
au végétal. 
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« Voici leur description.: Ce sont de petites baguettes cylindri- 
ques, arrondies'a leurs extrémités, ordinairement droites, .isolées 


ou réunies par chaines de deux, de trois, de quatre articles, et quel- 


quefois méme davantage. Leur Jargeur est de 0™™,002 en moyenne. 


longueur des articles isolés varie de 0™, 002 j 


ou 0.02. Ces. infusoires s ‘avancent en glissant, Pendant ce mou- 
vement, leur corps reste rigide ou éprouve de légeres ondulations. — 
ancent ou font. trembler vivement-la partie 

antérietire ou postérieure de leur corps. Les ondulations de leurs 

mouvements deviennent trés-évidentes.. _ que: leur longueur 
atteint-0™,045. Souvent ils sont recourbés 4 une de leurs extré-_ 
mités, quely uefois. toutes Cette est rare au 


. commencement de leur vie. 


de génération qu’est die la disposition. en chaines d’articles. qu’al- 
fecte le corps de quelques-uns. L’article qui en traine d'autres 


tut s'agite quelquefois. vivement, comme pour s’en détacher. 


« Bien que les corps de ces: vibrions alent. une apparence eylin- 


drique, on’ les dirait souvent formés d’une suite de grains ou d’ar-. 


ticles trés-courts peine ébauchés. Ce sont ‘sans 
miers rudiments de-ces petits animaux, 

« On peut semer ces infusoires comme | on a sémerait ae la levire 
de biére, Ils se miultiplient si le milieu est: approprié 4 leur nour-— 


-riture. Mais; ce qui\est-bien essentiel remarquer, on peut les 
semer dans un hquide ne renfermant que du suere, de l’ammo- 
| niaque et des: pheoss 


ates, c’est-i-dire des substances cristallisables 
et pour ainsi dire toutes minérales, et ils se reproduisent corrélati- 
vement a la fermentation butyrique qui apparait trés-manifeste. 
Le poids qu sen forme est notable, bien. que toujours minime, 


comparé a la quantité totale d’ acide cela 


se passe pour tous les ferments. 
« L’existence d’infusoires possédant le-caractére des est 


deja un fait qui semble hien digne d’attention ; mais une particula- 


rité singuhére qui Taccompagne, c'est que ces animalcules infu- 
soites vivent et se multiplient 4 Vinfimi, sans qu'il soit nécessaire 
de leur fournir la plus petite quantite, d'air ou oxygene libre, 

« Il serait trop long de dire ici comment je me suis arrangé 
pour que les milieux liquides ot ces infusoires vivent et pullulent — 
par ne renterment absolument pas d'oxygene dans 
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lour intérieur.ou leur. surface’, ce que jai ailleurs soigneuse- 
ment constaté, Jajouterai sculement que je n’ai pas voulu présenter 
mes résultats 4 l’Académie.saris en avoir rendu témoins plusieurs 


de-ses membres, qui m’ont paru reconnaitre la des preuves 
_ expérimentales ‘que j'ai mises sous leurs. yeux. 


-(Non-seulement ces infusoires vivent sans air, mais ‘air les 


tue. Que Fort fasse passer dans la liqueur od ils se multiplient un 
courant: d’acide carbonique. pur pendant .un. temps quelconque, 
leur'vie-et leur’ production n’en sont aucunement affectées. Si, au 


contraire, dans des. conditions exactement paréilles, on substitue au 


courant dacide carbonique un courant atmosphérique, 
‘dant une ou deux heures! tous périssent, et 
butyrique hiée 4 leur, existence ést aussitot arrétée,. 
«Nous arrivons done cette double 
+ 1% Le ferment butyrique est un infusotre. 
Cet infusotre vit sans oxygene libre. 
Gest, je crois, le premier exemple connu de ferments 
et-aussid’animaux vivant sans'gaz oxygéne libre.» 


- Nabusons: pas’ plus: longtemps de la patience du lecteur, qui a 
peut étre eu de la peine a suivre les ints pous avons 


tat passer SOUS'SES YEUX. 

En résumé, Cagniard de Turpin; ont les 
et puureux une fermentation est un’ acte physiologique. 
Cette opinion, abandonnée pendant longtemps,. a’ reprise ré- 
cemment par M. Pasteur et soutenue par‘un remarquable systtme 
d'expérimentations, sagace, minutieux, patient, et dont les résultats 


se trouvent ‘sur ce ‘special travaux de 


ferméhitationis ; pour toutes, il trouve un ferment spécial, vivant et 


2 produisant cette fermentation par action. physiologique ; en sera-t-i] 


de méme des ? Crest ce 


a 


4 M. a ala société ses travaux 
sur la fermentation butyrique, M. Berthelot a rappelé que dans les labora- 
on préparait souvent l’acide butyrique dans des vases 4 l’air libre, sans 
chercher le moins du monde:é exclure l’oxygéne; il serait possible que dans 
cas l'acide carhonique, dégagé par les fermentations multiples qui se produi- 
sent, format a la surface du une d’empécher le 
contact. ‘de Yair, | 
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136 SCIENCES PURES. 
V'avenir apprendra; on a de la peine a croire au premier abord 
que la.diastase soit un étre animé, ou qu'elle nourrisse des 
étres animés capables de produire simplement un changement iso- 
mérique ; on ne peut pas priori admettre cette méme explica- 
tion pour l’action de l’émulsine ou pour celle de la pancréatine; 
faudra-t-il donc diviser les fermentations en deux: grandes classes 
tandis que les unes seraient dues 4 l’actién physiologique exercée 
par des étres vivants, les autres seraient les produits des actions de 
contact? Faut-il croire, avec M. Berthelot, que tous les étres animés 
que voit M. Pasteur dans ses expériences ‘sont capables de sécréter 
_ certaines matiéres agissant sur le sucre par action de présence, et 
que les ferments animés seraient ainsi seulement les agents produc- 
_teurs des ferments inanimés réels? C’est ce qu’il nous est impos- 
‘sible d’affirmer aujourd’ hui. — M. Pasteur. continue avec ardeur 
les belles recherches: que nous venons d’exposer, et il est probable 
répondra victorieusement 4 toutes les objections quon peut 
encore fui faire. Dans tous les cas, ses recherches ont vivement 
éclairé un des points les plus délicats de la chimie physiologique, 
et, Si nous ne pouvons encore les résumer compléterment par quel- 
ques conclusions, si nous ne pouvons pas affirmer absolument que — 
les fermentations soient des actes physiologiques, ces doutes n’enta- 
_chent pas plus la théorie donnée par M. Pasteur que toutes celles _ 
que nous admettons das d’autres questions, car nous devons nous 
rappeler avec Lavoisier que : « Les systémes de physique ne sont 
que des instruments propres 4 soulager la faiblesse de nos organes; 
ce sont, 4 proprement parler, des méthodes d’ approximation qui 
“nous metient sur la voie de la solution du probleme ; ce sont des 
hypothéses qui, successivement modifiées, corrigées et changées 4 
mesure qu’elles sont discutées par l’expérience, doivent nous con- 
duire immanquablement un jour, 4 force d'exciusions et d’élimi-— 
nations, 4 la connaissance des vraies lois de la nature. » ry 
Laissons de cété maintenant tous ces détails, et en dehors de ses 
causes, le phénoméne de fermentation va nous apparaitre comme 
un des rouages les plus importants de la grande machine de l’uni- 
vers, — La nature a youlu, avec une qnantité déterminée de ma- 
tigre, produire pendant la suite des siécles les étres les plus variés ; 
via destruction devient ainsi le complément de la création, la mort 
est nécessaire & la vie. — La force spéciale qui accomplit ce dessein — 
immuable, ,c rest ta fermentation. — Tous ces étres microscopiques 
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une proie, 0 oi un tissu devient on la vie 

_s'éteint, of méme une matiére complexe se rencontre, toute cette 
armée se précipite, pullule, se repait en désorganisant, puis meurt 
‘i son tour, abandonnant la matiére sous une forme plus sim ple, 
propre la nutrition de nouveaux étres. 


Arrivé a la fin de sa croissance, le grand chéne meurt branche 


A branche; entiére, cette masse imposante resterait inutile, il faut 
done la pulvériser, la rendre propre 4 alimenter le jeune arbre 


vol sin; les moisissures, les champignons se mettent 4 lceuvre, peu 


A peu les branches se détachent, puis le trone lui-méme s ‘ébranle, 
s'affaisse, et tombe; sur ce grand cadavre gisant, la destruction 


continue, et bientdt tout disparait, individu est détruit, mais la 


matiére est entrainée 4 cété dans une vie 
Plus rapidement encore, sous leffort de ces étres microscopi- 


ques, disparaissent les restos des animaux; il faut, pour que la vie 


soit posstble sur ce globe ot les cadavres § ‘amoncellent, qu'ils 
-soient rapidement détruits, que la décomposition marche aussi vite 
que la mort; les phénoménes de fermentation et de pateimhction 
sont chargés d’ y pourvoir, 

Les études qui ont pour but de les faire connaitre touchent done 


qu’il ya de plus essentiel dans l'économie de l’univers, et ces 


- petits étres que notre ceil peut a peine apercevoir n’en sont 


moins les agents d'une A nul ne peut se SOUS’ 


 traire, 


P. 
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Au causes qui ont exereé une 


‘manifeste sur le peuplement du globe, la répartition des océans et 


des fleuves est évidemment l'une des plus puissantes. En effet, un 
ciel serein prodigue inutilement ses faveurs aux terres déshéritées 


que !’eau, ce grand véhicule de la vie universelle, n’abreuve pas 


suffisamment, tandis que d’innombrables. organismes, apparte- 
nant 4un nombre infini d’espéces différentes, s’épanouissent sous 
chacun des peyons: que le soleil distribue aux sols assez rechement 


‘arrosés, 


de eas, ce que l'on pourrait.appeler les oublis de la nature. Car ce 


n’est point seulement dans le lit des ruisseaux, des torrents, des 
riviéres et des fleuves que l'homme est réduit 4 chercher les élé- 
ments liquides, indispensables 4 son existence sociale. Les couches 
intérjeures dy so] sur lequel reposent nos principales cités_ren- 
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| ferment presque toujours.des -réservoirs cachés, dans le sein: des- 
quels s'aceumulent des trésors aquatiques, suffisamment abondants 


pour subvenir l'alimentation des agglomérations urbsincs les | 


et pour arroser des districts entiers. 
C'est avec un sens profond des rapports intimes des que 
l’art de découvrir: ces trésors de vitalité latente a toujours séduit 


imagination populaire. Quelle merveilleuse image pour représenter 


Ja puissance d’un ‘prophéte, que'de te montrer frappant le sol aride 
d’un'désert; et faisant jallir une fontaine inépuisable ! Un hydros- 


cope, aussi’ ‘habile que peut Tétre, ‘dit-on, l'abbé Paramel, aurait 


facilement passé pour un favori des dieux, dans un sidcle moins 
orédule que’ celui-qui vit les Hébreux traverser la mer Rouge. 


Que d’enchanteurs ont fébrilement invoqué les gémies veillant Ala 
: conservation des eaux cachées! Que de sorciers ont adressé de bi- 


zarres et mutiles supplications aux nymphes tinides qui. se dissi- 
mulent sous les ‘sables oa qui se tiennent assises derriére les rochers! 


Que de charlatans ont promené leur nte divina- | 


tore 4 la surface d’un sol dénudé!’ 


Mais, grace a la constitution scientifique de la théorie dis 1 na 


artésiennes, nos savants sont parvenus 4 résoudre, avec une -admi- 
rable précision, le probleme. qui a fait le désespoir de tant d’empi- 
- riques, Rien ‘n’est moins sujet 4 erreur,que les principes généraux 
de la physique du globe, dont les géologues ont déduit tant de 
_prédictions érifiées L’histoire des sciences occultes peut-elle offrir 


un plus beau spectacle que célui d’Arago, attendant avec une im-— 


perturbable persévérance, la ‘justification des caleuls d’Elie ‘de 
Beaumont, des observations de Walferdin, de ses propres prévi-_ 
sions, et allant-chercher sous cing cents métres de ——: inerte 
a démonstration de sa sagacité. 

Pendant une longue série de qui ont 
cherché 4 scruter les mystéres de Yorganisation. physique du 
-Sphéroide terrestre, ont cru que la mer avait di se répandre par 
d'infiltration jusque dans l’mférieur des continents, que les 


-flots saumatres avaient perdu leur salure par un contact prolongé : 
avec les terres et les roches et qu'il suffirait, par conséquent, de 


-creuser jusqu’au prolongement de la surface des océans pour trou- 
ver partout une immense nappe d'eau potable. 


Cette théorie rudimentaire ne donne qu'une idée imparfaite 
inexacte des grands phénoménes de a et de précipitation = 
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d’eau dont le est le théatre, de |’immense circulation des ale. 
ments liquides enveloppant la surface solide comme dans un double 
réseau. Il est vrai, les torrents d’eau pluviale qui se précipitent & 
la surface de la terre ne retournent pas tous 4 l’Oeéan, en suivant 
les rigdles, les ravins, les tranchées qui découpent le relief des’ 
continents. La vaporisation,, , produite par la chaleur atmosphéri- 
que, ne suffit_ méme pas pour pomper vers les nuages l’humidité 
qui échappe aux artéres fluviales, aux ramifications du systéme hy- 
draulique de la surface. Des.masses énormes, 
de liquide se précipitent dans les fissures des rochers, entrent dans 
-les sables, pénétrent dans les grés, sont absorbées par les cou- 
| ches poreuses et descendent, tant .qu’une cause queleonque ne 
pas opposer une barriére infranchissable a Faction de la 
‘ie drainage de toutes Les plaines une 
vaste couche fluide qui noie: les assises inférieures des terrains de 
sédiment, de sorte qw il existe un mélange constant entre les eaux 
souterraines et celles qui, coulant la ont. seules I’hon- 
neur de figurer dans la.géographie. —_— 
‘Tantét, en effet, les artéres fluviales les rapide; dos plus 
majestueuses, disparaissent dans des dunes, dans des sables, dans 
des abimes inconnus. Tantdt, au contraire, des affluents cachés 
viennent grossir les cours d'eaux qui roulent alors des flots dont : 
Pabondance surprend tousles observateurs, 

_Ailleurs, des prairies tremblantes couvrent les bords des r- 
vieres ‘, et sur les ondes paresseuses se balancent d’immenses ra- 
-deaux naturels, supportant une abondante végétation que le bétail 
s'aventure 4 paitre, tandis qu’au-dessous les pécheurs y 
vent en méme temps le poisson. = 

Mais il faut établir une différence bien nette et bien tranchée 
po ces.unfiltrations locales et d'autres nappes d'une disposition | 
toute particuliére, car cette distinction capitale, qui avait complé- 
tement échappé aux philosophes de l’antiquité, forme la base de 
la théorie du forage des puits artésiens. 

-L’aetion des feux souterrains améne dans les cavités, dens les 
-boursouflures, dans les interstices des monts origine 


par M. Bonie, dans les Mémoires = la Société — de Frenee (1861). 
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MECANIQUE, ART ‘DE LINGENIEUR. - 
des courants constants d’eau transportés par l'action ignée. Des. 


sources, dont l’origine pourrait passer pour infernale, si on adop- 


tait encore la terminologie mythologique, retombent dans les. 


vallées. Les unes, sautant de rocs en rocs, forment des cascades se 


-confondant avec celles qui coulent des glaciers. Les autres s’écou- 
par Jes fissures formant veri tables filons hu- 


| mides 


“Mais, en méme que chaleur: ainsi 
ramener les eaux égarées dans les profondeurs de |’écorce terres- 
tre, les rayons solaires alimentent les réservoirs. que les Grehuomnes : 


appelaient si poétiquement les mamelles du monde. — 


“Malheur aux sondeurs. qui s’arrétent aux couches. malsaines 
paresseuses, ou plutdt d’eaux parasités, comme disent les 
céologues, qui se présentent les premiéres: SOUS sap sonde; ils ne 
tireront ordinairement de leurs puits que des: ¢ séléniteuses 


chargées des infiltrations fétides des cités, presque impuis- 
santes d-remonter d’elles-mémes 4 la surface du sol. Mais, s ils ne 


reculent pas devant Jes difficultés d’un long et pénible travail, s’ils 


creusent, s’ils descendent et creusent encore, ils s ‘affranchiront de 
toutes ces miseres : ils rencontreront ce fleuve de lait que les am 
miers sages faisaient descendre des sommets du mont Merou. 

_ Généralement les couches stratifiées qui sont en contact avec les 


parois vitrifiées des montagnes sont mélangées de sables ou de ga- 


lets roulés. -C’est au moins ce qui arrive: le bassin imper- 
méable de Paris, odes matiéres arénacées, affleurant assez 
de la capitale, absorbent le résidu du drainage du haut pays. 

Ce gigantesque filtre ‘naturel, cette merveilleuse 
surmonté par un vaste chapeau de matiéres imperméables dans 


leur ensemble, épais de 400 métres environ, et large de 160 mille. © 


Par suite de cette disposition particu lére, les égoutures des mon- 
tagnes se trouvent emprisonnées dans un immense bassin souter- 
rain, dont le centre est occupé par une massé’compacte, reposant 
sur un lit perméable et dont les bords sont relev 

hauteur de plus de 500 métres 4: partir du fond. La loi des vases 
-communiquants s’applique donc, dans toute sa généralité, a ces 


masses poreuses et humides. Il suffit de: pratiquer_ des orifices 


. Crest sans doute a cette double origine qu ‘est due la production dw fleuve 


souterrain que Humboldt et Boussingault ont entendu couler sous les fleuves 
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dans Ja partie od la surface du sol est déprimée, pour. obtenir. 
des — ‘éleveront au niveau des bords exté- 
Pats, comme Ya Arago, destiné. a 
‘' tribut des ondes souterraines qui filtrent 4 travers les sables 
lointains. La grande: ville peut:absorber Je produit de la centralisa- 
_ tion naturelle des eaux qui partent des monts, lui servant de rem-— 
a de ceinture et d’abri. Mais comment s’y prendre pour percer _ 
couverele de la: citerne titanesque, dont les sont di- 
-gnes d'une des métropoles de Ja civilisation ? 
Nous n’essayerons pas de donner une idée. du 
-puits de ‘Pagsy, sans parler ‘de ceux deGrenelle; son frére ainé. On 
“he gagnerait rien 4 étreingrat pour les Christophe Colomb de la 
géologie, qui ont découvert le nos 


projet de pourvoir aux besoins de: la capitale,.au moyen dun cer- 
-taimnombfe de puits, forés *--Mais on ne tarda pas a. reconnaitre ce 
que l'on ignorait encore, que la nappe souterraine, déja mise A 
-eontribution. pour: alamenter les sondages des. environs, ne possé- 
dait pas une force ascensionnelle des eaux 
au:niveau de Paris. 

_Arago: proposa' hardiment de percer: da ie 
grand océan crétacé a déposée dans les. temps anciens, et de.pous- 
ser le sondage jusqu’a,la rencontre des sables verts qui, sortent. de 
terre du cété de: Troyes. -Le:conseil des ministres, consulté sur un 
projet dont la réussite ‘paraissait trés-hasardeuse aux gens igno-— 
rants, accorda cependant 4 autorisation. Peut-étre n était-ce pas la 
confiance dans des prévisions du grand astronome 
sonder les: des, dieu. | 


4 


- suite du suceés remarquable des forages artésiens pratiqués 4 Epinay, 4 Stans, 


4 Saint-Denis, et vota‘une somme de: — mille 
nouveaux puits! 
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Le 29 novembre 1853, on apporta a I’ abattoir les outils et in- 
struments nécessaires la plus. gigantesque. operation sondage 
qui eut été tentée au: moms en France. = - 

La sonde devait étre mue au moyen d’une chivre et 
d’un treuil que cing ou six hommes faisaient mouvoir. Ce n’est que ||, 
lorsqu’on fut parvenu 4 la-profondeur de 50 metres que l'on 

-sapercut qu’on devait employer un propulseur plus énergique ; Hp 
et l'on remplaca le treuil par un cine ou six. chevaux 
faisaient mouvoir. 

Powrapprécier I’ importance de ce perfectionment accom- 
4 une époque oti les préjugés des corps constitués n’auraient pas 
permis d’appliquer une machinea vapeur a l’exécution d’un travail 
temporaire, il suffira de faire remarquer que trois chevaux fai-— 

salient, en soixante minutes, autant d'ouvrage que onze hommes 
en trois fois plus de temps, par conséquent ne oe =. : 
moins de trente-trois manceuvres. 

La premiére partie: de l’opération nr'offrit sucun réelle- 
ment remarquable, On rencontra, comme. cela. devait étre, l'eau 

puits ordinaires au-dessous des premiéres couches, puisonse 
mit 4 enfoncer des tubes. pour empécher des éboulements. Apres 
avoir lutté contre vnefoule de contre-temps auxquels ilest-indis- 
pensable de s’attendre dans un travail de cette nature, telles que 
rupture de cables, chutes de sondes et de cuillers, on. pénétra | jus- 

prés de 350 métres au-dessous du niveau du sol. Mais malheu-_ 
reusement, dans les sondages, le proverbe « il n’y a que le premier 


pas qui coate; » doit étre les a 
Jusqu’a ce moment on avait pulvérisé la au moyen @un 
bélier pesant 8,000 kilogrammes ‘on:soulevait et qu’on laissait. 
retomber, Mais. on comprit bientét qu’il était impossible d’aller 
plus loin sans changer de systtme. Les ébranlements produits par 
la chute d'une masse d'un poids si considérable se conimuni- 
quaient tous les ajustements avec une énergie croissante: 
ruptures fréquentes devenaient avec celles 

‘des pertes de temps prodigieuses. 

quel embarras ne se trouve pas voit 
di sparaitre ses outils dans un gouflre dont la profondeur I'épou- 
vante, car il sait que les appareils de sauvetage doivent pénétrer — 
‘aul de tatonnements saisi’ les. morceaux de 
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fer échappés, en lancant, dans ce trou obscur remphi d’eau et de 
boue, des crochets doublement recourbés, des cones, des instru- 


main qui les des longues de centamgs de 
metres, 


pereests le mouton pour. prendre la tariére, instrument dont. la 

-manceuvre parait également’ difficile. Qu’on se figure, en effet, 
‘une immense vrille, travaillant au fond d'un trou dent le Sinn} 

tre ne dépasse pas celui d'une conduite tle gaz, et dont la lon- 


Quand le travail, ‘produit par deux ou trois chevaux qui poussent 
‘manége, et communiqué par lintermédiaire d’une masse 


ner 4 la surface du sol les détritus boueux le frotte- 
ment dutaraud, 


: an un gigantesque seau en tole, portant 4 sa partie inférieure une 
soupape quis ouvre pour laisser pénétrer Jes matiéres et 
se ferme d’elle-méme lorsqu’on la souléve. 


Flen nannongait que le travail tirat 4 sa fin. On avangait avec 
-Jenteur: désespérante ‘dans la craie dure et grise; les fonds s épul- 
~saient, et l'eau ne venait pas. Les ennemis de l’entreprise rele- 


Teusement, au milieu de cette polémique, le directeur de l’Obser- 


‘ : j 


- scientifiques qu’il avait entreprises, de concert avec M. Walferdin, 
Tauteur des thermométres 4 maxima, pour déterminer I’échelle 
d'accroissement des températures. A chaque nouveau retard occa- 


-sionné par la profondeur a laquelle se cache la couche aquilére, il 
répondait triomphalement en montrant la progression des  de- 
-grés marqués sur le thermométre. « Tant mieux, sécriait- 


| chaude, 


» 


parvint 4 ranimer Ja confiance de ses collégues, ébranlés par les 
 sarcasmes de la presse conservatrice. De nouveaux fonds: furent 


ments opérant tous 4 peu prés au hasard, car ils sont séparés de la 


‘Il fallut avoir recours un autre procédé de. et 


gueur égale deux ou trois fois la hauteur des tours Notre-Dame. 
énorme d’ajustements, a désagrégé quelques atomes, il faut rame- 


“La cuiller, qui doit. aller ch jusqu’ au Sond du trou, 


Trois ans et demi apres le jour ot les travaux avaient i inau- 
gurés, on était parvenu 4 une profondeur de 400 métres, mais — 


vaient la téte, et ceux @ d’Arago ne cachaient pas leur joie. Heu- 


vatoire’ de Paris continuait imperturbablement les observations 


if, tant mieux que r eau se fasse attend, car nous !’aurons plus 


Grace aux ressources de son esprit Arago 
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votés,. malgré I opposition des gens qui, devant trouver plus tard 
que la France était assez riche pour payer sa gloire, pensaient ce- 


pendant que Paris était trop pauvre pour continuer son puits, 


peine cet important succés administratif ¢tait-il obtenu, 
qu'un accident grave vint compromettre l’issue des travaux. Par 
suite de la rupture d’un cible, 325 métres de sonde tombérent i 


la fois dans le fond du trou. On parvint bien 4 saisir les barres de 


fer; mais la cuiller, engagée dans la craie, résista 4 tous les efforts; 
ilfallut donc essayer le moyen héroique de la broyer sur place. 


Malheureusement on ne fut pas long 4 s’apercevoir qu’il surgissait— 
une autre difiiculté. Le trou n’était pas tubé dans sa partie infé-— 
rieure et fournissait constamment une masse énorme de débris, qui. 


entravaient lopération et la rendaient en quelque sorte impraticable. 


Avant dé poursuivre ce brisage du fer par le fer, il fallut donc 
commencer par descendre un immense tube ayant 208 métres de 


longueur et offrant le poids effrayant de 6,478 kilogrammes. Unc. 


fois que ce formidable morceau de fer fut en place on fut libre de 


recommencer le broyage. Il ne fallut pas moins de quatorze mois: 


de travail continu pour se débarrasser de cette maudite cuiller, 


ct encore eut-on le bonheur de pouvoir en retirer d’un seul coup 


la moitié inférieure, ce qui abrégea 1’ operation et la réduisit 3 ala 
moitié de ce qu'elle aurait pu. étre. 

Comme on a eu mille fois raison de le dire, un malheur n’ar- 
rive jamais seul. Les efforts extraordinaires auxquels les ouvriers 
—avaient da se livrer, pour arracher ce terrible morceau de fer, 
avaient altéré la forme du trou. Les parties tendres, usées par le 
passage répété des ajustements, présentaient des cavités dans les- 
quelles les barres d’attache restaient 4 chaque instant engagées. I! 


faut hire dans Arago méme (Mémoire sur les putts for'és) ces notes: 


écrites avec Ja plume impatiente d’un chercheur comme a di 
étre rédigé le journal de bord des pauvres caravelles allant 3 a la 
découverte d’un nouveau monde. 


« A 545 métres on est obligé d’ employer un ciseau.. Engin la 


~ cuiller remonte pleine. Sa partie inférieure contient un sable vert — 


trés-argileux qui vient faire renaitre ’espérance un moment re- 
froidie par I’interminable succession des bancs d’argile. Aussi, 
dés le matin, avant six heures, maitres et ouvriers sont dj leur 
poste... 
“« On se hate de descendre la cuiller, sans que personne vou- 
| 15 
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lat, pour aucun mit consentir 4s éloigner du chantier de tra- 


vail, Au bout de deux heures l’outil était arrivée au fond du puits. 
Il tourna d’abord assez librement et entra de 0™.50; c’était un 


heureux présage. Comme la sonde était un peu plus dure a tour- 


ner, on la dégagea en l’élevant de 0".50; et ron frappa légére- 
ment au frein; cette secousse fit entrer a cuiller de 0™.40. Les 


 ehevaux: éprouverent abord de la résistance, et, aprés une violente 
secousse qui ébranla tout l’atelier, ils tournérent sans effort. « La 


« sonde est cassée , ou nous avons leau, » dit le directeur 


du travail; Comme i descendait dans I’ excavation pratiquée pour 
la maneeuvre de la sonde, afin de voir si Je niveau de l'eau était 


plus rapproché du sol, un sifflement se fit entendre, et Fe eau oo 
ay ec force « de!’ accliquetage. » 

Quelques. instants aprés, le secrétaire perpétuel de. 
des sciences, qui assistait alors A une séance de la chambre des 
Députés, recevait un billet oe écrit au crayon sur un mor- 


« Monsieur Ara g0, 


« (Nous a avons Ve eau. 


“= 


Le la vente des eaux aux x particuliers et aux 


sements publics ne ‘tarda | pas 4 montrer qu’en écoutant l’avis des 


hommes de science la ville de Paris avait fait un des plus mier- 


~ yeilleux placements qu’il soit possible de réaliser. On aurait donc 


cru que la sonde municipale allait faire jaillir de nouvelles sources 


-artésiennes ; cependant de longues années s’écoulérent sans qu on 


songeat 3 a profiter du grand enseignement qui n’avait couté a la 
caisse municipale que 590,000 francs, bien vite remboursés et au 


dela. 


Ii fallut peut-étre la dgcadence des oasis algériennes, pour rap- 
l’attention des hautes administrations sur. la neécessité J en- 


-courager les grandes opérations de sondage. 


L’humanité et la politique s ‘opposaient également 3 A ce que la 


~ France laissit envahir par le sable les oasis qu'elle avait conquises. 
Pelle civilisation, en effet, que celle qui se serait bornée i combler 
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Jes puits, couper les palmirs, enfumer les Arabes dans leurs 

terriers! 

La sonde de MM. Degoussée et Littrent fut chargée de rendre 
aux populations des ksour les eaux que les puisatiers indigenes ne 
pouvaient dégager des masses, de sables qui les avaient noyées 
 Depuis cette époque, des fontaines, des villages, ont surgi du dé- 
sert; les tribus ont repris ’habitude de fréquenter des routes, dont 
la soif les avajt chassées. Dans l’espace de moins de quatre années, 
une cinquantaine | de puits ont été creusés (juin 1860), versant 
cating jour 4 Ja surface du désert une masse de 36 millions de li- 
tres d'eau, magnifique saignée pratiquée au torrent d'eau douce 
qui coule sous les argiles que recouvrent les n Masses arénacées for- 
mant sol du Sahara. 


peu pris époque attention se sur les 


sondages du désert, le gouvernement proposa aux ingémieurs la 
solution d'un probléme analogue pour un autre usage. L’adminis- 


tration supérieure ayant concu lidée de transformer le bois de 


Boulogne en jardin anglais, il devint nécessaire de trouver les eaux 


courantes indispensables pour remplir les bassins et les lits des ri- - 


-vidres artificielles, imiter la chute du Niagara, enfin animer les 


paysages que notre édilité se Proposait la population 


Paris. 
Un ingénieur connu deja par des 
travaux qu'il avait exécutés au Creuzot, excita une surprise et une 


incrédulité générale en annoncant qu ‘il prenait l’engagement de 


faire sortir de terre un jet liquide dont le débit dépasserait 
43,000 métres cubes, si on voulait le charger de construire un 
puts possédant environ métre dle diamétre dans sa lon- 
gueur. 


‘ Les puisatiers arabes, qui ereusent Fics puits artésiens en diddeistiant dans 
lintérieur des trous, prétendent entendre !’eau couler sous les argiles. Avant 
-dedonner tes derniers cotips de pioche, ils se font attacher par des cordes 
afin qu’on puisse les remonter au plus vite lorsqu’ils auront frayé passage d 
une nappe d’eau qui se précipite entrainant les masses de sables et de ro- 


chers, On qu ’avec un systeme on ne purse pas descendre 


| trés-bas, 
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SCIENCES. APPLIQUERS. 
_ Si on suppose que les matiéres arénacées ou rocheudas qui com-_ 


posent la croate terrestre posstdent une densité au moins double 


de celle de l'eau et que la hauteur du puits soit de 550 métres, 
c'est un poids de plus de 400,000 kilogrammes, le chargement 


trois-mats, que cet étranger proposait arracher par frag- 


ments triturés aux différentes “couches” qui forment l'ensemble 


du sol re avec un outil Jong de plusieurs centaines de mé- 
tres. 


Une commission compost hommes distingués ne pas de- 
vant une opération qu on eut peut-étre trouy trop dispendieuse, 


_ silse fut simplement agi de donner des eaux potables a quelque 


quartier déshérité. Mais le superflu est, dit-on, une chose si néces- 
saire pour un peuple arrivé A un haut deeré de civilisation, qu il ne 


faut pas s s’étonner de voir que les hesoins du luxe civique aient 


provoqué des efforts plus é de I’ alimen tation ct 
de la salubrité. 


Comme I’administration municipale était pressée de pénétrer 


jusqu’ 4 la couche aquifére qui devait lui permettre de compléter 
_ son ceuvre, on inséra dans le cahier des charges une stipulation — 


portant que les travaux devaient étre terminés dans le cours d’une 
année. Mais que de-difficultés imprévues viennent toujours se 
ter 4 Ja traverse des plans les mieux combinés! Aussi doit-on 
s'estimer fort heureux d’avoir atteint un résultat utile quoiqu’on 


ait dépensé quatre ou cing fois plus de temps, et quatre ou cing — 


fois plus d’argent ™ ‘on ne avait en inaugu- 
rant les travaux. 


Aprés avoir épuisé la somme de 350,000 francs qui devait ‘uf 


fire d’aprés les devis primitifs, administration municipale restait 


libre d’ interrompre les travaux de sondage. Heureusement un nou- 
vel Arago n’eut pas besoin de réchauffer le zéle des conseillers 
en dissimulant la gravité des obstacles qui restaient 4 vaincre, et la 
commission municipale n’éprouva pas les mémes défaillances que 
le conseil électif du temps de Louis-Philippe. 
Le crédit primitif fut largement dépassé, mais qui songerait.d 
sen plaindre en présence des magnifiques résultats acquis? Si l’on 


‘mavait jamais 4 reprocher que des prodigalités de cette nature aux 


_ corps représentatifs choisis par | Tadministration, on ne réclamerait 


sans doute pas avec beaticoup d’ ‘énergie un au utre eee de contrdle | 


des dépenses 
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MECANIQUE, ART DE L°INGENTEUR. 
Le travail de M. Kind 
_ se recommande par une | | 
ingémeur ne reste pas ao = 
-constammentattachéaux 
tiges rigides qui le sou-— 
Jévent, comme celui du 
forage de Grenelle. La 
‘masse armée de pointes — 
d’acier échappe aux ma-— 
-choires des pinces qui la 
tiennent suspendue, elle 
se précipite au moment 
pele rocher qu'elle doit 
pulvériser avant que les - 
doivent la saisir soient. 
venues la rejoindre, et 
fassent de nouveau corps. 
Comme on le voit par. 
fic. 2 qui représente le 
trépan de face et la fig. 5. 
qui le représente de pro- 
fil, les deux rangées de © 
denis taillées en biseau 
dont le trépan est armé 


sont attachées au moyen 
de boulons qui -permet- 


tent de les remplacer A 
mesure qu’elles sont é- 
moussées ou bristes. || 
Grace 4 cet artifice, la || 
partie inférieure, garnie ‘ 
de pomtes toujours vi- f | fF 
ves, se précipite sur le 


Fig. 
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fond du puits avec toute — 
la foree accumulée dans 
un poids de plusieurs 


milhers de kilogrammes, 
abandonné pendant quel- 


fractions de seconde 


toute Pactiondelagra- 


vité. La violence du choe 
—réduit en poussiére les 
—roches. Jes plus dures.” 
gansoecasionnercesterri- 
bles vibrations qui javaient 
obligé-Jes ingénieurs de 
Grenelle a. ‘vevanit mal- 


eux a la tariére. 


fois le coup porté, | 
les’ ‘pinces, mises en ac- 
tion par Voscillation mé- 
me des tiges, 'viennent 
-saisir la masse de fer et — 
Ventrainer. de. nouveau 
dans leur mouvement 


ascendant. Ces manceu- 


vres, accomplies trois, 


quatre ou cing cents mé- 
tres au-dessous du 
teur, se reproduisent 
-vingt fois par minute, 


avec autant de régula- 
rité que si un ouvrier, 
placé au fond du putts, 
attacher le mou- 
“ton avec une cheville, 


Jorsqu’il faut le remon- 


ter, et Nichait une dé 


tente chaqne fois qu il 
faut le redescendre. Un 
- disque assez flexible pour 

ne pas rompre, mais 
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assez fermé pour résister au mouvement de l'eau, 

est attaché A Ia téte d’une tige mobile, qui, 

‘suivant qu'elle monte ou qu ‘elle descend, ouvre 
et ferme les pinces au moyen d'une combinaison <= 
fort ingénieuse que notre dessin fera suffisam- gf 
ment comprendre. Car la figure de droite re- 
_ présente les pinces ouvertes ; pressées par lay 
tige, que Ja réaction de Teati sur le disque 


fait glisser, elles viennent de laisser échapper 


la téte du trépan, qui est déja arrivé 4 prés de _ 
la moitié de sa course. On voit cet appareil de- — 
vancer les pinces, qui, partageant le mouvement — 
descendant des tiges rigides, se meuvent plus | 


lentement et viendront le rejoindre une seconde | ff. 


alors qu'il aura donné son-eoup de bélier. 
La figure de gauche montre la période in- 
verse de Popération. Les pinces, fermées par la 
réaction du disque au moment ow la tige se | 
reléve, viennent de saisir la téte du {répan. Elles 
l’entrainent dans leur mouvement ascensionnel, 
et ne l’abandonneront que lorsqu’elles's “ébran- 
leront pour descendre de nouveau et recom 
mencer les mémes alternatives, is 
Comme on le comprend facilement & la 
inspection des figures, ¥appareil 4 déclic est 
ie dans une espéce de boite longue. On a en- 
une des montrer le jeu du mé- 
_canisme. 
Le systtine moteur est dune 
lement: remarquable 4 tous les égards. Les os- 
cillations des barres rigides de Vimmense bras 
de cing cents métres qui supporte les pinces, 
sont produites au moyen du mouvement alter- 
natif levier. en bois poussé par le piston 
d'une trés-belle machine 4 vapeur de douse 
chevaux, qui existe encore actuellement 
Les débuts de ce. forage. 
frirent nécessair ement la plus grande 
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gie avec toutes les opérations analogues. On pénétra sans au- 
oe cune difficulté dans la couche du calcaire grossier; on ren- 
contra _pareillement Jes eaux parasites qui vinrent gonfler éga- 
lement les sables et les argiles; aprés avoir eu 4 lutter contre 
plusieurs éboulements intérieurs, on reconnut qu'il fallait garnir le 
puits d’un tube de retenne, anquel on donna plus d’un métre de — 
_ diamétre-e? cing millimétres seulement d’épaisseur. Malheureuse- 
- ment on ne suivit pas les conseils des ingémieurs qui proposaient 
de construire un puits maconné pour traverser ces couches meubles. 
Les opérateurs se donnérent beaucoup de mal pour enfoncer un 
__ tube qu’ils durent surcharger d un poids de 22,000 kilogrammes, 
et qui devait bientot céder a la pression des terres, mettant en dan- 7 
ger le succés méme de l'opération. 
peine avait-on triomphé de l'accident produit par la chute 
d’un morceau de fer pesant 25 kilogrammes, qu’on essaya vaine- 

- ment-de retirer avec un électro-aimant extraordinairement é énergi- 
que, construit par MM. Fabre et Kuneman, qu'on sapercut avec 
_terreur que le tube supérieur s’était pour ainsi dire aplati. La — 
sonde était bien parvenue, au bout de quelques mois de travail, 
4.598 métres au-dessous du sol, mais les ingénieurs se trouvaient é 
séparés du tube par’une couche de débris de toute — et par 

le tube déformé qué les argiles avaient écrasé. 

Ta période. critique des travaux de Passy fut, sans contredit, 
celle oii les ingénieurs travaillérent sans relache a réparer cet acci- 
dent, plus grave peut-étre que la chute de la cuiller de Grenelle. 

Des hommes compétents prétendent que la commission de sur- 
veillance des travaux n’a pas employé les procédeés les plus éconc- 

-miques et les plus prompts pour remettre les travaux en état. 

« Nous pensons encore que, dans une ville comme Paris', ol se 
trouvent abondamment, et 4 chaque instant; les machines, les — 
‘pompes, les ateliers, le charbon... . Péconomie réalisée edt été plus 

- grande encore, si l'on avait fait exécuter ce travail par un maitre 
‘mineur du Nord‘ou de Saint-Etienne, ou un maitre porion, avec — 

des hommes de leur choix, qui, dans ‘eur vie souterraine, | ont eu 

surmonter des difficultés bien plus grandes.» 


on puisse penser de cette assertion, il est certain 


la Revue scientifique des. du 15 octobre un tra- 
vail intéressant. de M. Caillaux, 
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le contréle de la presse indépendante a fait complétement défaut, if 

et pour cause, 4 des travaux sur lesquels Ja discussion aurait jeté ee 
incontestablement une vive lumiére. Les critiques, méme injustes, oe Ie 
auxquels les membres de la commission eussent été exposés dans _ a 
un temps plus favorable-i la discussion, auraient exercé une in- 
fluence salutaire sur leurs décisions. [I serait injuste de demander 
A des savants de ne pas se sentir écrasés par le silence quirégne _ ia | 
autour d’eux, d’apporter 4 leur mission le méme génie que sils 


étaient sous l’eeil d’un conseil électif et de journaux libres de leurs 
allures, Loin de nous cependant la pensée de leur reprocher trop 
-amérement les fautes qu’ils ont pu commettre, et de ne pas leur 


suffisamment compte de Yi immense résultat. par leurs 
 Toutefois on ne peut ~ empécher de regretter qu’ 
funeste idée de garnir le puits d’ uncuvelage enbois,aulieud’em- _ 
ployer des tubes métalliques comme Grenelle. En effet, les prin- 
cipes les plus élémentaires de la mécanique permettaient de pré- ya 
voir qu'une grande partie des eaux allait étre perdue, filtrer 
travers les pores du bois et inonder les caves du voisinage, et pé-_ be 
nétrer au travers de toutes les ouvertures distribuées le long de— | 
la colonne. Que de clameurs n’auraient pas poussées les journaux iy 
hostiles 4 l’Observatoire, si MM. Arago et Mulot avaient commis | 
une faute de cette nature! Il est vrai que en elle-méme 
est inadmissible. | 
descente du en bois n’était pas, du reste, sans 
de singulires difficultés, car on avait été obligé de demonirde We 
cercles en forte téle, espacés de 51 centimétres dans la partiesu- == | | — 
périeure, et de le renforcer au moyen de trois laniéres en fer He 
croissant de largeur a mesure qu’on se rapprochait du sommet. ae 
tube métallique edt-il été, en réalité, beauconp plus 
manceuvrer que tout ce systéme qui ne devait former qu'une seule 
_ et méme masse, ne pesant pas moins de 100,000 kilogrammes? Il _ ta 
est permis d’en douter ; mais, en tout cas, on ne serait probable- te 
ment pas obligé de songer a le remplacer ou 4 le doubler avant se 
qu’il edt été utilisé, tandis que les eaux qu’il devait retenir, cou- ! ( 
lant inutiles dans un égout, vont encore grossirle itdelaSeme. 
Les ingénieurs qui furent adjoints 4 M. Kind, pour diriger I’ 
ration mise en régie depuis l’épuisement des 350, 000 fr. a ie 
tivement accordés, s'apercurent bientét, que la descente du tube’ 
| 
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présentait 4 la fois des difficultés et des dangers considérables. On 


_ tenait suspendu un poids effrayant de plus de 30,000 kilogrammes 


au-dessus d’un abime de 400 mitres de profondenr. Quels désor- 


dres irréparables se fussent produits, si la masse > avait ane aa brus- 
quement cordes, barres et freins! 


Des propositions faites par M. Kina et par hes ingénieurs fuirent 
écartées par la commission, qui, pressée sans doute d’arriver au 
terme de ses travaux, ne voulut pas entendre parler de mesures 


de ‘précautions, telles que de remplir le trou de sable, destiné 
les chutes et etre ultérieurement retire avec une 


euler 


Phe s descendante; mais, au fur et & mesure que le cuvelage s’a- 


baissait, son poids augmentait nécessairenient, car l’on ajoutait 
chaque instant de nouveaux en et on les renforcait 
par des cereles de fer, | 


“Le 6 mai 1860, il ne restalt ples que 8 


atteindre Je but ‘tant désiré, lorsque les’ tubes semblérent éprouver 


quelque résistance, Comme il fallait 4 tout prix triompher de cet 
obstacle, on desserra un instant les freins un peu plus qu’al’ordi- 
naire; mais, le poids.du cuvelage se trouvant supporté par les tiges 
qui soutenaient. les laniéres. Jongitudinales, ces barres de fer rom- 
pirent instantanément, se brisant comme du verre, quoiqu’on leur 


eut donné plusieurs.pouces de diamétre. Tout le systéme tomba 
- donc comme une masse au ford du trou de sonde, venant frapper 
le sol en produisant un choc. épouvantable. Heureusement le tube 


le remplissage de beton de Vintervalle laissé entre deux tubes concentriques — 


dont Je plus voisin du. centre est destiné 4 servir de conduit définilif, Cette 


maneuvre vient de donner lieu, en Allemagne (aux bains de Neumahr), aun 
phénoméne trés-remarquable. La partie inférienre du ‘puits artésien était © 
remplie de sable jusqu’a une profondeur de cinquante métres, et les onvriers 
étaient en train de travailler aux conduits devant mener l'eau dans les pis- 

cines destinées aux baigneurs, lorsqu’on vit la surface supérieure de la nappe — 


| _ liquide qui terminait le puits bouillonner, et des jects d’eat s’élever 4 deux 
~ ou trois métres de haut. Aprés avoir duré quelques heures, le phénorene 


céssa, Il a reparu a plusieurs reprises depuis le commencement du mois 


Moctobre, et a lien d'une maniére intermittente. Pendant qu'il se produit, 


les sources voisines, restent taries. (Voir le récit du Lascaina Noggerath, 


inséré dans la Gazette de Cologne du 12 ‘octobre, 
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dommagé. par l’aceident. qu'on avait tant redouté,-et, la rupture 


des cables ne fit qu’abréger l’opération du cuvelage. 


_A partir de ce moment, on procéda simultanément au forag ge a 


a I élargissement du trou de sonde, de maniére a faire descendre 


le cuvelage mesure quete-puits.s ‘approfondissait, de sorte que 
n’eit plus a.redouter une chute, dont Vissue pouvait étre 


plus funeste que celle du 6 mai navait pu. étre favorable. 


Mais, a partir de 542 métres 50 jusqu.a la fin de Lopération, 


les pressions qu’on exerga sur la téte du.cuvelage a aemeu- 


rerent.inutiles. Vainement on pratiqua péniblement. un. Vide 
dessous.du tube, en employant des outils de. sondage d'une jorme 


lrés-habilement combinée, ‘On ne réussit qu’a provoquer des ébou- 


lements, qui bientét compromirent une nouvelle fois. avenir du. 


forage. Un agitateur tomba méme dans une des cavernes jprati- 
quées au. périmeétre du trou ; mais, par,un heureux, effet du hasard, 
disparut enti¢rement, et ne Opposer aucun, obstacle..aux 


travaux ultérieurs. Il fallut donc se résigiicr 4 conserver un cuye- 


lage branlant suspendu au-dessus de cavernes creusées pal les éhou- 
lements et, peut-étre les. érosions des eaux. 


_Enfin, Je 25 mai 4864, on atteignit une couche de et Yon 


reconnut que l'eau avait jailli dans le_puits. Elle s’était Glevée 


quatre métres au-dessous du sol, mais elle ne sana pas a retomber 
métres plusbas. 

examen géologique des couches traversées par le sondage et 
la comparaison des hauteurs ne tarda pas 4 convaincre les ingé- 
nieurs qu ils étaient précisément arrivés au niveau de la couche de 
Grenelle, Si l'eau s’est arrétée, au lieu de jaillir au-dessus du sol, 

ce nest pas, comme on pourrait le croire, que le jet artésien pos- 
stde moins de force agcensionnelle 4 Passy, c est que’ le niveau des 
orifices supérieurs est bien différent dans ces deux sondages si 


VoISsINS ; ; Grenelle se trouvant 4 49 métres seulement au-dessus du 


niveau de la mer, tandis que Passy n’ est pas moins de 72 mi- 


tres élévation. - 


Quant l’abaissement de 1 mdtres que subit presque immédia- 


: -tement 12 niveau des eaux dans le puits, il est assez facile de se 
rendre compte de ce phénoméne. 


Apres avoir été obligé de laisser le cuvelage asia: on 2 avait 


eu Vidée assez originale d’enfoncer, dans le tube extérieur, un 
petit tuyau dont lc diamétre n’était que de 30 centimetres seule- 
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ment, de sorte que le forage se terminait par un étranglement 


comme la canule d’une seringue. C’était s’y prendre un peu tard © 


_ pour donner raison a la théorie des petits diamétres que de chan- 


ger de détermination au moment ot tout annongait l'approche des 
sales aquiféres. Les eaux n’ayant pas tardé & remonter par 
pace vide laissé. entre ce conduit intérieur et le cuvelage, il est 


— Infiniment. probable qu ‘elles avaient ainsi pénétré ' dans les cou- 


ches de craie ow elles s’étaient perdues. | 
~ Mais on ne devait pas en rester la... L’autorité velliatomle avait 
heureusement besoin qu'un succés éclatant vint couronner sa cam- 


-pagne. La commission n’ignorait pas qu’un savant géologue, 


M. Walferdin, avait plus d'une fois attiré Iattention avec beau- 
coup d’insistance et de élarté* sur l’existence de plusieurs couches — 
aquiféres, qu'il avait démontré que ces sources devaient étre d’au- 


tant plus chaudes, plus abondantes et plus jaillisantes, qu’elles 
_ trouvaient enfouies 4 une profondeur plus considérable. ‘On prit 
done la résolution de continuer le sondage, et le premier acte de 


la reprise des travaux fut de procéder modestement 3 a larrachage 
du tube de 30 centimétres, qu’on avait eu tant de mal a enfoncer. 
Cette fois, on fit les chisel avec un certain luxe; on renonga au 
bois qu'on remplaca par du métal, au petit diamttre, qu’on-rem- 
placa par un diamétrede 80 centimetres et aux feuilles de 5 mil- 
limétres, car on donna aux tubes une épaisseur de 2 centimétres. 
Espérons qu’on ne sepa pas obligé d’arracher ce magnifique mor- 
ceau de forge, qui pese plus de 40,000 kilogrammes, quand on — 


— remplacera le cuvelage de bois dont l’insuffisance est amplement 


démontrée, et qu’on n’aura- pas tardivement se repentir de ne 
pas lavoir construit en- bronze massif, au lieu d’avo ir eu recours 
4 un métal trop facilement oxydable, 

- Le tube qui était destiné 4 terminer le forage est pourva, asa 


"portion inférieure, de trous rectangulaires lon ritudinaux, destinés 
ad maintenir ouverte une communication directe entre la_colonne 
_mntérieure et les sables aquiféres que l'on devait traverser pour 


pénétrer jusqu’a la nappe inférieure. On reconnut l’utilité de cette 


‘Pees =r on fut arrive 4 la couche des sables de Grenelle, 


ae 


Caillaus, sur puits artésien de Pass, (Pre esse scientifique du 16 


-_tobre.) 


Comples rendus de Institut, passin, 
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laquelle posstde une épaisseur de 2 métres 50 centimétres, ‘Mais, 


lorsqu on atteignit la couche d’argile, sur laquelle cette nappe 


repose, le tube refusa net de glisser en avant, et il s’arréta tout 


court comme l’avait fait précédemment le cuvelage en bois. On | 


fut done réduit encore wne fois 4 creuser directement sans avoir 
-recours 4 aucune espéce de tubage, et, aprés avoir foré pendant 
7 métres, on trouva la seconde’ couche aquifére, une de celles 
dont M. Walferdin avait annoneé la présence. Les calculs de la 


science recevaient ainsi une nouvelle.et éclatante contfir- 


AVG époque va i fut question d’ entreprendre le fors ge ie puits de 


Grenelle, on entendit émettre les observations les plus bizarres. Cer- 


tayns alarmuistes: ne craignaient pas d'imprimer dans des recueils ou 


des journaux influents « qu’on devait craindre qu’ un vasteet profond 


éboulement ne s’opérat, par suite du creusement des sables par les 


eaux, qu’on pouvait s’attendre 4 voir un beau matin les eaux de 
_ la Seine s'infiltrer par quelque fissure et disparaitre dans le goul- 


fre que le puits de Grenelle aurait creusé. » D’autres, plus pré- — 
— voyants encore, se demandaient « quel moyen existait d’arréter la 


colonne d’eau du puits de Grenelle, dans le cas ot la prudence 
obligerait de le fermer comme aL ena ete trésefortement 
tion. » 


Les progrés de r public ne pas se préoccuper 


anjourd’ hui de pareilles chiméres; mais est-on plus raisonnahle~ 
qu’on aurait pu létre alors pour utiliser les eaux, et doit-on se 


{éliciter également des progrés de Vintelligence administrative? 
ll ne peut évideminent pas étre sérieusement question de lancer 
dans les bassins du bois de Boulogne uine eau de qualité supérieure 
peut bien sul fire aT ‘slimentehon de trois ou cent mille 
individus, 
faveur croissante avec la parisienne a ac- 
cuelli, dans sa consommation journali¢re, les eaux du puits de 


Grenelle qui paraissent analogues, sinon identiques, a celles de— 


Passy, tranche la difficulté a une maniére victorieuse *, 


‘ La commiunanté des deux nappes et les rapports 
intimes si ‘elles paraissent avoir l'une avec l'autre ne pen pas de sup- 


44 


— 


» 
. 
i 


ASS SCIENCES. APPLIQUEES. 


Le triomphe de la municipalité aura eu cela de seiaediie quil 7 


Jui -codte un des, projets auxquels elle tenait le plus, celui des 


aquedues destinés 4 amener des eaux lointaines. Quoique !2 com- 


mission administrative (improprement. appelée Conseil municips!), 


entre les mains de laquelle se trouvent les intéréts de la graude 
cité, ne doive pas encore son-mandat A I’élection populaire, elle ne 
saurait éyidemment ‘conserver un seul instant V'idée de persévérer 
dans une entreprise aussi dispendieuse, sans avoir 


portance réelle des résultats acquis Passy. 


Il n’est sans doute pas nécessaire d’insister longuement sur tous 
les avantages stratégiques qui résultent du forage d’un nombre de 


puits siffisants pour pourvoir a l’alimentation des capitales forti- 


fiées. Mais nous ne potivons nous empécher de faire remarquer 
qu'une armée ennemie peut couper facilement les aqueducs des- 
tinés aux approvisionnements d’une place de guerre, tandis qu elle 
ne peut rien sur les puits artésiens qu'elle posséde dans l’intérieur 
de ses murs et qui lui appartiennent bien plus 
core que les fleuves qui baignent ses remparts: . | 

on avec: des eaux: venant de loin, il 


poser qu vil existe entre allen une différence assez 


-pliquer a!’une.les conclusions qu’on peut tirer de l'étude de lautre. 
el 


L’eau du puits de Grenelle, étudiée avee le plus grand Peligot, 
offre lorsqu’on la recoit dans un’verre une apparence laiteuse due au dégage- 


ment de petites bulles de gaz. C’est l’aspect que prendra infailliblement 


du puits de Passy, lorsqu’elle se sera débarrassée du limon qui la souille en- 


core. Soumise 4 I’ébullition, l’eau du, puits de Grenelle, a donné par. litre 
centimetres cubes de gaz, renfermant Jusqu’ a 22 cent de gaz acide 


carbonique. 


En prenant des précautions spéciales, M. Peligot méme a constater 
que la petite quantité de.gaz oxygéne dont il avait constaté la présence avait 


été introduite pendant la prise d'essai destinée a. Vanalyse. Ou peut. donc ad- 


mettre que. tout l’oxygéne contenu dans Jes eaux, au moment ot elles sont 
absorbées par les. sables perméables, est employé i produire des réactions 
chimiques souterraines; il est probable que la veine fluide qui sort du puils 
de Passy ne contient pas d'autres gaz que celle du puits de Grenelle. : 
Le résidu salin donné par Grenelle donne 142 grammes par métre cube. 
Si Passy offrait rigoureusement la méme composition, ce serait, pour un débit 


de 7,000 métres cubes, un total de 994 kilogrammes de matiéres salines arrivant 


chaque j jour a la surface du sol, un peu moins d'une tonne mittrique. 


La majeure partie de cette masse se compose probablement:. de carbonates 
de chaux, de potasse et de magnésie, formant prés des trois quart du poids. 


‘Les deux tiers du reste sont un composé renfermant du soufre et de la soude, 


groupes soit a Vétat de soit a l'état d’hyposulfite, enfin le fer a Pétat 
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faudrait conserver un double jeu de tuyaux, ou au moins les réser- 
voirs et les machines élévatoires actuellés, entretenir tous ces en- 
gins en état, pour le cas ott arriverait quelque accident A l’aque- 


duc, par suite de guerre étrangére, de tremblement de terre, de 


révolution, ou méme simplement de fuite majeure. 

Les Romains, il est vrai, aimaient a construire des aqueducs pour 
~ amener, a grands frais, dans leurs villes, des ondes pures et lim- 
~ ‘pides. Mais nous ne sommes pas condamnés, nous Frangais du dix- 
_ neuviéme siécle, a Ja servile imitation de I hydraulique des Césars. 


Nous n’en sommes plus 4 la physique d’Aristote, mais bien a celle 


des Baradaes, des Delarive, des Arago. En un mot, un travail 


A gigantesque, qui edt suffi pour ilustrer la mémoire a’ un édile de 


Tibére et d’Auguste, ne servirait qu’d perpétuer le souvenir du 


faste du préfet de Napoléon qui en ordonnerait I’exécution, et 


ha 


de de protoxide de. ter, -et * une 
appréciable (22 et 70 kilos sur 1 ,000). Enfin l’on ne trouve aucun des sels 


qui, comme le sulfate de chaux, doivent considérés comme les fu- 
nestes la qualité des eaux: © 


__La nature ferragineuse de a donné naissance A une petite 


industrie fort curiease qui se reproduira probablement 4 Passy. Le gardien 
du puits, ayant un jour oublié wn verre dans le réservoir supérieur, le retrouva 
le lendemain recouvert d’un depdt ocreux trés-visible. Depuis cette époque 


il eut Vidée de colorer en jaune par ce procédé économique des objets de — 


cristal, qu’il vend aux visiteurs du pata, recouverts d'une couche trés-belle 
et trés-adhérente, 


La masse d’eau qui sort du sondage de Passy éthdle une odeur d’hydrogéne 
sulfuré, qui frappait surtout dans les premiers temps tous les spectateurs. Ce 
n’est pas que les eaux soient en réalité plus fortement sulfureuses que celles 
de Grenelle; mais, Ja masse liquide étant beaucoup plus abondante, la quantité _ 
de gaz qu’ ‘elle laisse dégager croit dans la méime proportion que le volume et 


acquiert des proportions suffisantes pour affecter désagréablement !’odorat. 


résumé, le travail: consciencieux de M. Peligot ‘confirme expressément 
les résultats éonstatés journellement par tes consommateurs, a savgir que i’eau 
du puits de Grenelle, au-point de vue de son emploi dans les ménages et dans _ 
les-usines, est une eau de bonne en. en raison Be la minine Proportion | 


des matidres salines qu'elle renferme. 


est possible que Vanalyse les: Métaus soleil). 
indique Ja présence d’autres éléments et peut-étre dé métaux nouveaux, comme le 
cesium et le rubidium, découverts par. M. Bunsen: dans des caux minérales d’Alle- 
magne, et que M. L. Grandeau vient aussi de déceler en proportions notables dans 
les eaux minérales @ Bourbonne-les-Bains (Haute-Marne), 


i 


~ 


r 


; 


| 
i 
7 
j 
« 
aa 
t 
4 
| 


“160 ‘SCLENCES. APPLIQUEES.. 


Certainement i est bien difficile d’évaluer, méme. approximati- 
vement, l'importance réelle des nappes aquiferes, dont on met 
a contribution les trésors. Rien n’empéche de concevoir que le 
forage d'un second tube ne diminue, dans une proportion no- 
table, l'afflux de la veine Tquide mie le premier orifice a livré 
passage. | | 

Ainsi, le puits de Grenelle qui, avant le 2h splieakes, donnait 
630 litres par minute, ne fournissait plus, au 8 octobre; que 430 
litres. La production journaliére était donc tombée 4 environ 640 _ 
métres cubes ou aux deux tiers, et le sommet de la gerbe s’était 
abaissé de 4 centimétres. Peut-étre cette circonstance est-elle pu- 
rement fortuite, peut-dtre est-elle la conséquence de quelques-unes 
de ces irrégularités apparentes, de ces anomalies inexpliquées des 


cours d’eaux se trouvant enfouis dans des circonstances’si différentes _ 


~ de ceux qui coulent a la surface du sol. Mais, méme dans le cas ott 
les deux nappes auraient, en réalité, des rapports intimes, et ne se- 
- raient pas § séparées Pune de l'autre par une couche imperméable 
 jusqu’aux terrains absorbants qui leur donnent naissance, il fau-— 
drait se garder d’en conclure que Je forage des puits artésiens a 
donné tout ce qu'on pouvait entirer. 
En effet, comme le fait expressément remarquer M. Walferdin, 


« Dans les forages quit: a pratiqués 4 Elbeuf, M. Mulot a constaté 


que la craie et ses marnes ont 134 métres de puissance, tandis que 
les argiles inférieures:n'ont guére que 7 métres, et cependant ces: 
derniéres fournissent trois nappes jaillissantes. A Tours, l'épaisseur 
de la craie et de ses marnes est de 100 métres seulement, et Jes 
argiles inférieures, qui ont:100 metres, epaisseur, fournissent 
huit nappes artésiennes. 
«A Grenelle, au contraire, et par a Passy, épaisseur | 
de la eraie blanche et marneuse dépasse 450 métres, les sables et — 
les argiles qui recouvrent immédiatement la nappe jillissoaie en 
ont 47. On voit donc que Paris occupe le centre d'un bassin ot la 
craie posséde une puissance. trés-grande, et qu'elle est au moins 
trois ou quatre fois plus épaisse qu’a Elbeuf et qu’a Tours." 
_« Silon admet, ainsi que cela se confirme déja, que les sables 
et les argiles inférieures ont acquis, sous le sol parisien, un dévelop- 
- pement proportionnel 4 celui de la craie, il est facile de comprendre 
que ce nest plus, comme 4 Elbeuf ou 4 Tours, une profondeur 
de ou de 100 métres qu’ ‘atteindront les ; mais il faut 
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tendre i trouver encore des nappes jaillissantes 4250 ou 300 _— 
partir du moment ott Ja sonde quitte enfin la craie. » 
Sil’on considére que la premiére des nappes aquiféres corres- 
pondant 3 4 celle de Grenelle était moins abondante déji que celle 


de Passy, qui correspond peut-étre la seconde, et que les couches 


les plus abondantes de Tours et d’ Elbeuf ne sont pas les couches 


| moins profondes, on comprend facilement que! n ‘est 


plus permise un seul instant. 
Quand méme on ne pourrait percer qu’ ‘un puits arté- 
a sien par nappe, on ne devrait s’arréter, dans le forage, que lors- 


qu’on aurait successivement donné un écoulement A toutes les 


nappes qui sont étagées au-dessous de la capitale ~ 
Entre le puits de Grenelle et le puits de Passy, il y a eu un long 


entr’acte. Espérons qu ‘il sera moins long entre le puits de Passy 


celui qui viendra aprés. 


espérons également qu’on comprendra ints la névessité de 
porter la plus vive lumiére dans toutes les opérations qui tiennent 
4 la pratique du.sondage. Le forage des puits artésiens est une in- 


dustrie nationale dans laquelle nos sondeurs se sont toujours dis- 


tingués; c'est faire injure 4 leur science que de ne pas les admet- 


tre ‘Pexamen des plans, quede ne pasleur fournir tous I’oceasion 


de prendre leur part de gloire dans ces gigantesques travaux. On 


a dit déja bien des fois que de la discussion a jailli la lumitre; il - 


-serait peut-étre temps de montrer que l'eau peut aussi en sortir, 


claire, limpide, 4 meilleur marché que celle qu'on irait arra- 


cher a quelques sources isolées. 
Quoi qu’il en soit, le forage du puits de Passy est une grande et 


belle euvre, qui sera d’autant plus grande et plus belle qu’on 


- saura plus habilemeht profiter de l’eau que donne ce sondage et des 


études les de la construction ont permis de terminer. 


V 


~ Si on examinait le devis exact des dépenses que administration 


municipale se hatera sans doute de nous communiquer, on aurait 


_ peut-étre bien des regrets 4 exprimer. Mais, si on étudie cette 


grande ceuvre 4 un point de vue élevé, comme une épreuve, une 
expérience sur une grande échelle, on arrive 4 déclarer que tout 
est pour le mieux dans le des possibles. 
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Toutefois Vopinion, ne donnera ce bill d’ indemnité 4 tous les ta- 
tonnements, a toutes les erreurs, que si elle est persuadée qu ‘on 
profitera des expériences dont la ville doit payer les frais, et quon 
n’ira pas engloutir des millions dans des travaux hydrauiques qu, 


Si, ‘depuis sidcles, les soyageiirs ne se pas 
_ courir en tous sens notre planéte pour en décrire les parties encore 
: mal connues, si chaque jour s’étendent nos explorations, si le 
- moment ot nous connaitrons toute la surface de la terre ne peut 
beaucoup tarder, il n’ en est age ‘ainsi 
graphie souterraine. © 
partir dune profondeur qui nous _parait immen nSe,, si nous la 
corhparons 4 notre stature, mais dont les dimensions deviennent _ 
_ insignifiantes. quand nous les mettons en regard avec le diamétre — 
| de notre planéte, les couches souterraines sont aussi complétement — 
inconnues que les planétes dont nous sommes séparés par plusieurs 
millions de kilométres ; que les étoiles, dont h fagnere, met plu- 
sieurs années 4 nous parvenir, 
Quel intérét, cependant, $ ‘attacherait a cette exploration sou- 
terraine! 
sait que la température va en avec la : 
les volcans et leurs masses de laves incandescentes, plus modeste- 
ment Jes sources thermales ,~ nous démontrent qu’d une. certaine 
distance de la surface du globe if régne une chaleur oo 
qu ‘il n’est peut-étre pas impossible 
Les peuples civilisés font d'énormes' dépenses. pour amener 
la surface, du sol du charhori destiné 4 produire de la chaleur; — 
a’y aurait-il pas intérét 4 risquer quelques capitaux pour essayer — 

@’dmener jusqu’a: nous cette au lieu de la desti-- 
née a la produire? | rae 

Estal impossible d’ envoyer de Teau se transformer en vapeur 

cing ou six kilométres de la surface du sol, pour faire tray ailler 

ensuite cette vapeur ramenée jusqu’d nos appareils? 

_ Nous ne voulons pas nous engager dans des réveries et des 
projets toujours dangereux, mais quiconque réfléchira A cette 
source de chaleur immense, inépuisable, que nous avons sous nos 
pieds, regrettera certainement qu'elle soit encore inexploitée, et con- 

sidérera. comme éminemment utiles ous les travaux qui auront 
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pour but de faire mieux connaitre lesressourees que recéle Vinté- 


-rieur du globe. 

ne faisons au reste que joindre notre faible voix d’ 
plus autorisées. M. Elie deBeaumont, M. Walferdin, dont nousavons | 
_ plus d'une fois: rencontré le nom dans ces recherches, , ont de- 
mandé, avec l’insistance que donnent une conviction raisonnée et 


autorité de longs travaux, le forage d'un puits d’étude, prolongé 
jusqu’A une ‘profondeur au moins double de celle du puits 


Passy. Un. célébre géologue allemand, M. (Eyenhausen, le mai- 
tre de M. Kind, déclare qe en dix-huit années de texeuil: continu | 


on pourrait parvenir jusqu’d deux mille métres*. 
Une des plus nobles entreprises 4 laquelle l'homme puisse se 
voner ici-bas est la connaissance de l'univers, et nous avons, cette 


année méme, entrevu déja la véritable constitution du soleil; c'est 

Ja, 4 coup sir, une admirable ‘découverte, mais notre globe lui- 
méme ‘nous touche de'plus prés... ‘Il est honteux que nousn’ayons 
_ pu-encore qu ‘égratigner son écorce, et que nos géologues ne sa- 


On observera qa ‘il est inintile de pousser travaux plus avant 
| ‘une fois que la sonde aura atteint les terrains primitifs, qui doivent présen- 


ter une composition a peu prés homogéne jusqu’a de trés-grandes profon- 


‘deurs, et qu’il serait trés-étonnant que le fer de la sonde rencontrit quelque. 
filon. Mais'it est facile de comprendre que le peu de diniension relative du 


forage: (an demi-mitre carré plus) se trouve compensé par la profondeur 
qu'on peut Ini donner, et qu’un parcours kilométre dans les terrains 


primitifs permettrait de remuer huit millions de kiogrammes de roc. Le peu — 
de dimensions latérales se trouve donc compensé par la possibilité de des-— 
cendre plus avant, ce qui multiplie en conséquence les chances de rencon- 
tre, et donne la certitude. de faire quelque découverte saillante. La déter- 


mination rigoureuse de Ja:loi d’accroissement des températures est une ques- 
tion dela plus haute importance dans l'étude de la physique du globe, et 
les thermométres de M. Walferdin douneraient des indications inapprécia- 
bles si on pouvait les enfoncer 4 ces gigantesques profondeurs. Enfin, il se- 
rait possible, sinon de rencontrer des eaux ayant la température du corps 
hamain (ce qui peut fort bien arriver), du moins de creuser un puils: qui, 
comme nous |’ayons dit, ferait l’office de chaudiére, et qui, comme l'a pro- 
posé un savant, restituerait chaude l’cau qu’on enverrait se réchauffer 4 deux 
Kilometres ad-dessous de nos pieds. On ne parle que pour mémoire de la 
-possibilité de rencontrer des gaz chauds inflammables donnant 4 Yorifice du 
trou un jet analogue 4 ceux qui existent, dit-on, en Chine, et dont les habi- 
tants, du Céleste-Empire se seryent, parait-il, pour chauffer certaines de 


jeurs villes. On se contente également de ‘puts: @huile 
que la sonde fait jaillir dans Fillinois, 
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tres, Il faut aller plus avant, pénétrer au-dessous de cet épiderme... * 
le puits de Passy n’est, nous l’espérons, que la ‘Premicre 


W. vg FONVIELLE. 


LES MOTEURS A GAZ 


— Premiére machine 4 gaz. — Extrait d’une lettre de l'abbé de Haute-- 
‘feuille a madame la duchesse de Bouillon. — Le protégé de Colbert. — Papin et 


- ses successeurs. — Projets de Lebon. -— Patentes et brevets, neud | 


la poudre 3 canon pas été quoi qu’en disent les 


pessimistes, un engin de mort et de destruction, un des mille fléaux- 
sortis de la boite de Pandore pour le malheur du genre humain. 
- $'il est vrai de dire quelle a entassé bien des ruines, il-est juste 


de la faire profiter. du bénéfice des circonstances atténuantes, et de 
placer, en regard du tableau des maux os elle a causes, celui des 


“services qu elle a rendus. 


_La poudre acc disent. MM. Hubault et Marguerin leur 


| Histoire des temps modernes', a fait passer le niveau sur toutes 
les tétes; « elle a substitué la stratégie aux mélées confuses des — 
batailles féodales, assuré I’égalité du vilain et du chevalier sur le 


champ de bataille et préparé ¢ de la sorte la conquéte de l’égalité 
civile. L’artillerie du roi, en détruisant les orgueilleuses forteresses 


des seigneurs rebelles, imposa a la noblesse le respect 


de la paix publique. » 
Ainsi, au point de vue politique, la poudre fat un agent brutal, 


il est vrai, mais éminemment pacificateur. Telle Minerve, armée 


Histoire des temps modernes, ‘par Ma. et Manges Pars, Dé- 
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de pied en cap, I éoide au bras, le casque en téte, frappa le sol de 
sa lance et en fit SW |’ olivier, | 


Ce n'est li, du‘reste, qu’un des cétés de la question. La poudre 


ne changea pas seulement la face de la vieille Europe ; ; elle avait de 
plus hautes destinées : 4 sa lueur, sur tous les points du globe, la 


-barbarie recule épouvantée. 


A d'autres points de vue, Tinflience du nouvel agent ne fut ni 
moins grande ni moins civilisatrice. Les recherches de Roger 


Bacon furent fécondes pour la science ; alchimistes et physiciens y 
-trouvérent leur compte : ceux-li enrichirent leurs tablettes de 


-recettes précieuses ; ceux-ci acquirent des notions plus exactes sur 


la force expansive des gaz. On apprit qu’avec un peu de salpétre, de 
soufre et de charbon, non-seulement on allume des feux aussi brillants 


_ que les éclairs, non-seulement on lance des projectiles 4 des dis- 


_ tances énormes, mais encore on engendre une force capable de faire 


sauter_les rochers et de transpo rter les montagnes. — Le moine- 


~ allemand qui, en 1320, vit éclater le mortier dans lequel il prépa- 


rait son mélange, songeait 3 4 fournir aux hommes un agent de travail 
et de prospérité, bien plus:qu’un instrument de mort et de ruine. 


Si, malgré sa robe de bure, le moine de Fribourg n’inspire qu'une 
conten médiocre, franchissons, ‘dun seul bond, un intervalle 


de plus de trois cents ans, et demandons du. renfort A un savant 
_ du dix-septiéme siécle, Jean de Hautefeuille, chapelain en ‘église 


_ Yroyale de Saint -Aignan d’Orléans. 


- Parmi les armes que l’illustre abbé nous met entre les mains, 


en est une qui nous semble invincible, c'est un opuscule qui 


| parut en 1678. Cet opuscule a pour titre : « Pendule perpétuelle | 
avec un nouveau balancier, et la maniére d’élever l'eau par le 


« moyen de Ia poudre 4 canon, et autres nouvelles inventions con- 


« tenués dans une lettre de M. ‘de Hautefeuille 3 Aun de ses amis. 


-Jamais titre ne fut plus pacifique. 


Convaincu des services que la poudre A canon peut ele 1 


l'industrie, Hautefeuille construisit deux machines dans lesquelles 
a eut recours a cette matiére. 


mon 1 imagination, ‘dit, toutes les qui 


pouvoient estre dans la nature, ilsen présenta 3 4 mon esprit une 
qui est infiniment plus grande que celle du vent, du courant des 
rivigres et des — et la plus violente qui ait jamais été. Cette 
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force est-Ja poudre 3 A-canon, que l’on point encore employée 3 


l’élévation des eaux, et dont il y a deux manitres, 
_ « La premiére consiste 4 avoir un vaisseau de telle grandeur que 

l'on voudra, d'un muid ou deux ou davantage, lequel sera élevé — 

trente pieds de la surface de lean, et assez fort pour résister_ a 


-» 


cali est muni de soupapes s’ouvrant de dedans en dehors, Une 
_ espéce de petit tiroir, ou, pour nous servir des expressions mémes 
de auteur, une coulisse en maniére ba bassinet sert a mettre la 


a canon. 


Mest ‘wiles que poudre ayant alle 


I air enfermé dans le vaisseau et Je fera sortir par I ‘ouverture des 
soupapes, lesquelles se fermerontaussi-tost ; et, ne pouvantrentrer, — 


'air qui péze sur. Ja surface: de T'eau la doit pousser par le tuyau 
jusques dans le grand. valsseau ‘Ton vuidera un robinet 


dans le réservoir. 
© On mettra, si Ton. ce un pareil 


‘pour élever. “a. soixante ore et un autre Télever 3 a 


a 


la force expansive de la poudre, dont il se défie parce qu’elle est 
trop brisante; il se borne A profiter du vide partiel que produit 


I’ explosion. Mais Pabbé de Hautefeuille revint bientét des terreurs_ 
que lui ‘inspirait le ressort de la poudre. Dans son second essai, 
aucune force n'est perdue : l'eau est chassée par 1’ explosion comme ~ 


balle d'une arquebuse, et le vide qui sneckde 3 expansion as- 


l'eau dans la culasse du systéme: 
‘Le tuyau qui sert A T'ascension de l’eau a hh forme d’un tube 
en U et plonge, par sa partie inférieure, dans un réservoir ; une 
soupape permet l'admission du liquide dans le: tube et rempéche 
den sortir. L’une des branches du tuyau, ouverte 4 son extrémité — 
Supérieure, a telle Jongueur que l'on veut et contient, de distance — 


en distance, des vrant bas en haut ; autre branche 


est courte et fermée. 
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a Crest de ce cété, dit Hautefeuille, qu'on met, dans le bassinct, 
la quantite de poudre qui est nécessaire, 4 peu prés: selon quel- 
_ qu'une de ces maniéres si seures et si-simples dont se sert depuis 
quelques anneés un de nos amis pene la les 
‘différentes armes de Son invention. | 

La poudre ayant pris feu, il teeth: ou que Veau monte vers 
‘le réservoir, 4 quelque hauteur qui soit levé, ou que les tuyaux 
_erévent, ce qui ne peut arriver puisqu on les suppose de cuivre, de 
“fer ou de et si épais qu ls résister a ha 
poudre 

ne vous marque point la quantité de que on 
employer a i chaque fois, parce que cela dépend de la grandeur des 
 tuyaux et de la quantité de l'eau qu’on éléve ; joint que Je may 
fait eette expérience qu’en petit, de laquelle on ne peut point dire 
quelle ne réussira pas également en grand, étant plutét de celles 
- qui augmentent leur effet 3 4 mesure qu’on les fait plus grandes, 

_ « Jéhe vous marqueray point non plus les utilitez que l’on peut 
tirer de cette invention, si rien ne s’oppose A la réiissite, fry le 
grand nombre d’ hommes, de chevaux et de machines qui seront 
épargnés dans les usines et dans Jes étangs et marais ” Ton 
-voudra dessécher, et en mil autres occasions. es 


Ce langage, plein de vues  élevées, n abel pas: fait pour réconclier 

avec le terrible agent ses ennemis les plusacharnés? 

cite encore une troisiéme machine imaginée par leat de 

-Hautefeuille, Lopuscule dans lequel cette machine se trouve. décrite. 
est intéressant sous plus d’un rapport. Non-seulement il contient — 
un autre modéle de moteur 4 poudre, mais eneore c’est un 
monument de l'état del’ opinion commune, a cette époque, sur laré-_ 
cente théorie de Harvey au sujet de la circulation du sang. De plus, 
mémoire a son piquant 11 commence par le portrait d’une 
femme célébre a qui la'science était assez familiére pour qu ‘elle prit, 


chose rare, plaisir 4 se trouver avec des savants et a 
salen laboratoire. 


« Lav dit Hautefeuille, son la duchesse de 
Bouillon ge que j ay del application que Jay donnée 


Réflexions sur machines les eaux, avec la 
dune nouvelle sans frottement et sans et le moyen de des 


4 


a l’estude de la et des mathématiques, et de 
couvertes que j’y ai faites, a esté, Madame, qu’a leur occasion; Jay 
eu lhonneur d’étre connu de Votre Altesse, de luy pouvoir 
| quefois parler et de l'entretenir de ces sciences pour lesquelles elle 
n’a pas moins d’inclination et de pénétration d’ esprit que pour I’his- 
toire, pour la lecture des anciens autheurs dans leur langtic,-et_ 
pour tout ce.qu ‘on appelle les belles-lettres. Ces cours de physique, 

ces dissections, ces expériences quelle fait chez elle, ses conver-. 
gations avee les plus scavans hommes, et la curiosité qu'elle a 
toutes les nouvelles en des preuves 


( un jour la structure cceur, j 
-gement industrieux de ce double rang de fibres qui tendent vers 
des parties opposées et qui vont se rendre 4 la base par des lignes - 
: spirales. Cette disposition me parut quelque chose de si Beast, que. 
|  ‘jeme persuaday qu elle pouvoit servir de prineipe pour plusieurs 
| machines, ef qu’en imitant cette fabrique du on faire 
des paneer Sans et sans frottement. 


Mais, pour faire agin, ces pompes, fallait u une force qui amit 
l'eau en mouvement. Cette f orce, Hautefeuille l’emprunta encore 
oe une fois 4 la poudre Acanon ; « laquelle produit l’effet dela pompe 
= aspirante par la raréfaction de.I’air et celuy de la pompe foulante 
| _ par son ressort. » Les moteursinanimés ne sont pas toujours i la dis-_ 
position de ’homme : l’eau-se trouve généralement dans les licux 
has; ilya beaucoup d’endroits qui en manquent; le vent ne souffle 
| pas toujours ou souffle inégalement. — La poudre, « et cecy - fF 
| une confirmation. de la bonté de cette force mouvante inanimée, se . =f 
peut employer en tout temps, en tous lieux, et sans embarras. » 
On voit, par lesprit qui régne dans toutes ces citations, que 
labbé de ‘Hautefeuille, quoiqu'il parlat sans cesse de poudre 
d explosion, était loin de songer a ajouter le aux attri- 

buts de Bellone. 


Les travaux sont le de départ une Tongue 


jets: d’eau de la derniaee hauteur, sans-avoir besoin de réservoirs élevés, gon 
_Altesse madame duchesse de Bouillon, 
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\ série d’essais que ‘nous allons parcourir 4 grands pas, enfantement 


Igborieux qui, aprés mille tortures, donnera naissance 4 la ma- 


ae 


quables, et surtout par la découverte récente d’un des satellites de 


- Satarne et de ’annieau qui entoure cette planéte, Huyghens, vint 


en France sur les instances de Colhert, et marcha sur les traces du 
chapelain de Saint-Aignan, C’est du moins ce que prétendit ce der- 
nier, malgré les protestations du sieur de Zulichem. Lequel de ces 


deux savants disait la vérité? —S'il faut en croire l’avocat Arrault, 


le protégé de Colbert était un personnage d’une délicatesse dou- 


teuse. Jl s’était attribué l’honneur de plus d’une découverte due a 
Galilée, avait pillé Descartes, et, afin d’autoriser ses usurpations et 
de surprendre Vopinion, avait ‘fait Ses décou- 
vertes.dans le Journal des Savants '. 
_ Les apparences, nous devons I’avouer, ne sont pas favorables au 
physicien hollandais ; on cite contre lui des dates accablantes. Des 


1678, Hautefeuille dressait le plan d’un moteur a gaz, tandis que la 


premiere mention authentique qu ‘en fait Huyghens est posters eure 
4 cette date. De méme on conteste 4 ce dernier invention du piston — 


dans les machines, il nen aucune publication, 


avant l'année 1693. 


Malgré le prestige de son nom, nous serions donc obligé de. 


prendre parti contre Huyghens, tant ces dates sont éloquentes, si 
nous n’avions trouvé, en feuilletant les Acta eruditorum de sate, 
un mémoire ou Pape vient en aide illustre accusé, 


Crest une et tiche, dit Papin, de tourner au profit 
des usages et des hesoinsdes hommes, la force de la poudre qui n’a 


presque été, a présent, qu'un instrument de de 
mort et de ruie.... 


« J'ai construit, ‘ae I’: auteur, 1 une e machine qui, 4 cause ede sa 
petitesse, ne produit pas, il est vrai, d aussi grands effets que ceux 
de cette autre machine dont. les journaux ont parlé et quia été 
‘mise sous les yeux de M. Colbert ; notre modéle permet = 


4 Pactum touchant de étc., “contre maistre. Christian 
liuguens, sieur de Lahehem, de l’Académie royale des sciences. 


“Vers 1665, un savant | par plusieurs travaux remar- 
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de j juger de ce, qu ‘on peut attendre de cette invention, lorsque de a. ; 


grandes 1 machines seront construites... 


‘De qui sa étre I ‘apparel dont il est question dans ¢ cv passage? 
Papin Se de 1 nous — 


4 Comme la OM. Colbert n na ce 
jour, décrite-dans aucun journal de. savants traitant de cette ma- 


-tidre, on pourrait: penser que je porte sur ladite machine un juge- 
‘ment téméraire. Je crois donc devoir avertir les lecteurs qu’d 


cette époqué j’avais l’honneur de demeurer dla hibliothéque royale, 


chez Villustre-M. Huyghens, et que je l'aidais dans ces sortes d’es- 
sais,, Gest. moi-méme qui préparai l'expérience devant M. Colbert. 


nest donc pas. possible de douter, un, ye ne 


halsse a fond cette 


“Finygbens existait avant 1688, bien que l'inventeur n’en parle lui- 
méme que cing ans plus tard ; c’est. de plus que Papin, aprés avoir 


travaillé pour son hote, se mit bientot a son 
compte, de Vartillerie industrielle. 


machine de Huyghens, laquelle fait sition, se com- 


d'un, eylindre: muni un desti- 


iq « Nobile: contd: ac generoso eat: vim 


Pyriiad commoda et utilitates hd}uinum relerre : quum hactenus nil nisi ex- 
cidia, necem ac ruinas propemodum intulerit,... 


« Macbinam construxi que, quoniam exigua, new tantos 
_ effectus, quantos prestabat altera illa in novellis memorata, que domino Col- 


berto ostensa fuil : Verum tamen satis ex nostro specimine dijudicari potest, 


quid sit ex hoc invento expectandum, dum machine grandiores fient..... 


_ « Quoniam vero machina illa domino Colberto oblata, in nullis Litteratorum 
-Ephemeridibus, que talia argumenta tractant, hactenus edita est : facile 


quis existimet me nullo.fundamento nixum, omnia hec temeré proferre de 
dicta machina. Lectores igitur monendos hic arbitror, mihi tune temporis id 
honoris obtigisse, utin regia bibliotheca apud ‘ilustrissimum dominum Huge- 
nium degerem, ipsijue ad ejusmodi molimina meam prestarem operam; ipse 
ego experimentum coram domino Colberto inslitui : ac proindé nequaquam 
- dubitaudum est, quin mihi penitissimé cognita sit dicta machina. » 


Acta ernditorum, aro MDCLXXXVIII publicata, ac serenissimo principi ac 
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née 4 recevoir la poudre, était vissée au fond du eylindre, On ¢ en- 


flammait la au d'une méche d’ amadou, 


Aussi-tost que I a lieu; dit Huyg shens, air du cylin. 


‘dres ’échappe' par deux tuyaux de cuir qui s’étendent et sont aussi- 


tost refermés par l’air du dehors ; de sorte que le ceylindre demeure 


 vuide d’air, ou du moins pour la majeure partic. Ensuite le | 


est foreé descendre la ession. de qui dessus 


a poudre, imaginée par Papin, de 
cuir sont remplacés par de véritables SOUpApes ; aussi a-t-il raison 


de dire que son systéme est préférable 4 celui de son maitre et 


ami, Toutefois ni l’un ni l'autre ne profitérent des indications de_ 


Hautefeuille, qui, dans son second modéle, ‘utilisait arenes la 
- force expansive de la poudre & feu. 


Bu reste, Papin renonga bientét.a usage d'une force aussi 

brutale que ‘celle de la poudre, En 1690, il construisit une ma- 
chine 4 piston, avec soupapes, marchant par I’action de la vapeur 
d'eau. Cette machine, restée célébre dans l'histoire de la science, 

— contenait le germe des deux idées fondamentales de nos moteurs | 
actuels : le mouvement d'un piston par la force élastique de la va- 


peur ef la destruction de cette force élastique par le ref roidissement. 
L’enthousiasme pour les moteurs'4 poudre fut done de courte 


durée, A la figvre qui avait régné pendant ‘la fin du dix-septiéme 
siécle suecéda une période de prostration ; pendant prés de cent 
ans, on abandonna |’agent dont l'emploi pour les machines avait 

-pourtant fait fureur. Le vent soufflait d’un autre cété, Papin, en 


renongant 4 l’emplei de la poudre, avait donné le signal de la déser- 


tion; tous les regards s’étaient portés du cété de la vapeur, agent — 
plus discipliné, plas: souple et non moins puissant, De 1a les ingé- 


recherches ’du capitaine Savery et les travaux de Watt, 


Cependant, en4791, un Anglais, John Barber, ouvrit une voie 


aux constracteurs de machines'4 gaz. Il renonca définitive- 
ment. l’emploi de la poudre et substitua 4 cette matiére un com- 
bustible gazeux, l"hydrogéne. On voit poindre ici Vidée sur laquelle 


4 Nouvelle force mouvante par le moyen de la poudre a canon et de lair, 
par de Zulichem, — 1095. 
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hardies, n’obtint jamais de résultats satisfaisants, manquait deux 
choses 3 4 son projet : un piston et 1’électricité, 


En 1794, Robert Street rétablit, dans sa machine, le piston 


‘supprimé par John Barber. Ce piston était mis en mouvement au 
moyen de corps susceptibles de se transformer en gaz par la com- 
bustion et de se condenser par le refroidissement. A cet effet, il 


employait I’huile de pétrole, l’essence de térébenthine, etc. 
Nous arrivons ainsi au seuil du dix-neuvieme siécle, En 1799, 


Philippe Lebon annonca qu'il possédait un « moyen d’ employer 


les combustibles plus utilement, soit pour la chaleur, soit pour la 


lumiére, et d’en recueillir divers produits. » Deux ans plus tard, 
en 1804, il allait plus loin; il ajoutait qu’il était en mesure d'obte-_ 
mir, par Ta distillation du bois et des matiéres grasses, un gaz ca- 
3 pable de donner, non-seulement beaucoup de chaleur et de lumiére,— 
mais encore une force motrice considérable, 


Dans ke eylindre ‘opere la combustion do gaz 
qui est introduit par le tu yau B, tandis que l’air atmos-— 

 phérique, nécessaire pour la combustion, y est refoulé ‘par le 
| tuyau 


‘ 


voyance de l’'ingénieur Lebon. Il avait devancé son temps ; il avait 
_ lu dans l'avenir, comme dans un livre ouvert, si bien qu’on se de- _ 

mande aujourd’hui comment prés de soixante ans ont pu s’écouler, 
entre la description du moteur de Leben et invention de la ma- 


chine Lenor. 


Depuis 1804, les patentes et les ‘brevets se sont suivis pris. 
En 1806, MM. Niepee imaginent de remplacer la poudre, soit par 


du lyeopode, soit par wne composition: de houille et de résine pul- 


vérisées; en 1807, M. de Rivaz. propose un moyen de se servir de— 
la. déflagration de. certains gazinflammables pour remplacer la va- 


peur d'eau; en 1810, Henri construit sa machine 4. battre les 
pieux, en utilisant le ressort de la poudre A canon; en 1823, 


Samuel Brown.... Mais arrétons-nous 1A; les brevets se succédent 
coup sur M. ‘Tresea donne la. liste. de. ces 


le 28 — 1799. 
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revets, 4 la suite d’un. remarquable article publié, sur les moteurs 
4 gaz combustibles, dans les Annales dau Conservatoire des arts 
métiers. Il suit, dans son énumération, lordre chronologique, 
et, passant rapidement en revue les principaux systémes, nous 
signale, avec exactitude que chacuh lui sait, leurs rapports et leurs 
dissemblances. Sans parler de la machine de Pingénieur américain 
Ericson et des. variantes az ano elle a donne heu, on compte 
plus de quarante projets! 
Cependant, au mois de janvier 1860, la he probléme 
u’était pas encore trouyée ; il n’y avait pourtant qu’ suivre trait 
pour trait les indications ‘de Lebon. Mais il fallait étre de force 4 
les interpréter ; les plus: fines lames talent émoussées: sur ce 
heeud gordien. 
Malgré les insuccés de ses aver les efforts 
— tueux de ses contemporains, .M. Lenoir, qui depuis longtemps 
déja-poursuivait son idée, ou, comme on disait alors, sa chimére, 
entreprit de trancher la difficulté et de gagher une cause souvent 


al 


| La machine Lenoir. des prophéties dont. elle a été Yobjet.. ~ consers 
- vation de nos houilléres, — Suppression des foyers fumivores, — Application des 
moteurs 4 gaz aux bateaux et aux navires aériens. — Utopie, — La locomehile de 


a mpagne, — Expériences du Conservatoire des arts et métiers. — Le probléme 


Sie disposition la. rappelle, au premier coup 
| d ‘ceil, celle de nos machines 4 vapeur. — Le mouvement alter- 
natif du piston, le jeu de la bielle et de la manivelle, le volant, 
certains organes de transmission, contribuent a cette resemblance. 

Si l'on regarde les choses de plus prés, on remarque bientét des 
différences notables qui avaient échappé au premier examen. C’est 
ainsi qu’on ne trouve plus, dans le nouveau moteur, ni foyer, ni_ 
chaudiére; cenn’est donc pas la qui, son ressort, met 
piston en mouvement. 

Mais alors quelle force mystérieuse la vie ala 9 
— Hatons-nous de déclarer que la magie ne jouc aucun réle dans” 
ce prétendu prodige, que les gnomes et les esprits mals n'y 
sont pour rien, L qui le mouvement aux différents 
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organes est sabia: saisissable ; si saisissable méme qu ‘on 'em- 
a sous les paves de nos rues; c’est le gaz de léclairage. 


Hl y avait deux mamiéres de ge servir de cet agent comme mo- 


teur : utiliser la force expansive que produit un mélange détonant. 


(air et de gaz, c’edtt été revenfr en partie aux premiers projets des _ 
machines 4 poudre ; ou bien profiter, pour dilater un certain vo- 


lume d’air, de la quantité de chaleur que le gaz de léclairage dé-— 


-veloppe en bralant. Aprés de nombreux essais, de Jongues hésita- 


tions, M. Lenoir, rompant avec le ‘passé des machines gaz, 


réta a cette dermiéreidée, 


‘Dans.un cylindre par un piston en com- 
partiments, il fait arriver, aul moyend’ un distributeur d’une forme 


3 filets dair, 


-Lorsqu’on les veines combustibles, une quan-— 
tite de calorique se développe; intérieur que la combustion 


décomposé s'échauffe, se dilate, et, par suite du ressort 


qu'il acquiert, chasse Je piston devant lui. De toutes parts 'immo-_ 


bilité cesse ; une sorte de résurrection s ‘accomplit tout s‘anime 
comme sous la baguette d'une fée, 


La machine Lenoir est donc plutst un ‘moteur air ou 


mieux A air dilaté qu'une machine explosion. Telle n’est pas ce- 


pendant la croyance. populaire ; on répate de tous cdtés que le nou- ’ 


~ yeau moteur marche par l’explosion du gaz. — La cause de cette 


erreur est la direction donnée aux premiers essais ; les petites déto- 
nations qu’on entend quand la machine fonctionne ont contribué a— 
entretenir cette idée inexacte. On dirait, en ‘effet, une nuée d’ étin- 


celles crépitant dans 


systéme de ‘ingénieur Ericson, s si sur 

américain, que la seule industrie de ‘New-York en posséde plusde - 
deux cents modéles, marche aussi par le moyen de lair chaud. 

Tout'le‘ monde se souvient de la sensation que ce systéme fit en 


France vers 1852, et-des épreuves récentes auquel ila été soumis. 


Les moteurs Srtedons et Lenoir sont donc deux maehines rivales; 


toutefois, malgré la popularité que les Américains ont faite a leur : 


modeéle, on ne peut s ‘empécher de reconnaitre son infériorité. Cette 


infériorité tient 4 la mamiére dont lair y est chauflé. Le foyer, en 


effet, est extérieur au cylindre ; d’od il résulte que l’action du feu 


oxy " métal, le déforme, le shindiael — Dans la machine Lenoir, 
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au contraire, le foyer est intérieur ; il est’ placé dans le cylindre 
méme. Bien plus, pour éviter une trop grande élévation de tem- 


pérature, on a la précaution d’ envelopper ce cylindre d’un man- 
chon dans lequel circule un courant d'eau froide, Grace A la dispo- 


sition que M. Marinoni donne 4 ce manchon, le courant d'eau 
circule automatiquement autour de l'appareil, 


De quel, genre est le foyer, A_la flamme duquel le 
dans l’intérieur du cylindre ? ~ C’est un foyer électrique, une sé- 
rie d’étincelles fournies par l'appareil dé Rubmkorff. Un commu-— 


: tateur, installé sur le bati méme de la machine et dont celle-ci ré- 


gle le jeu, fait jaillir les étincelles tantét d’un cété du piston, tantét 


de Tautre. De 14 le mouvement alternatif de cet organe. Un volant, 


analogue 4 celui de. nos machines vapeur, sert A emmagasiner 


une certaine -quantité. de force et 4 dépasser les points morts. 


Aprés avoir tracé-cette rapide-esquisse de la machine Lenoir, il 
nous reste & nous demander si cette invention, autour de laquelle 
on a fait tant de bruit, opérera, dans l'industrie, une émeute ou 


une révolution. Faisons donc le proces des diverses dont 


elle a été Vobjet. 
Ona dit que la machine Lenoir reculera Vheure ot nos ‘houil- 
Neb seront appauvries. — La prédiction se‘réalisera-t-elle? — 


Nous ne le pensons pas. Tl est vrai que, dans les ateliers et dans — 
les usines ott cette machine sera installée, il ne se fera plus. aucune 
dépensé de houille; mais une quantité de char bon, 4 peu prés équi- 
valente 4 celle qu’on brélerait dans le foyer d’une machine a va- 
peur, sera employée pour la préparation du gaz. La consommation 
de la houille ne diminuera done pas sensiblement; le point seul 


la consommation sera changé, et !'appauvrissement dont nos 
—houilléres sont. menacées sur celles comme un 


malheur lointain. 
Ona dit encore que la Leneir: toute 


-crainte d’explosion. I] nous semble que c’est avoir en elle une con- 


fiance exagérée. Il peut arriver, malgré toutes les précautions prises, 


mélange détonant se forme un jour dans le et Bers, 
peut prévoir les suites d'une explosion ? 


Ce n’est donc ni dans la conservation: ‘des houilléres ni dans la 
suppression des dangers d’explosion qu ‘il faut voir les avantages 
du nouveau moteur; mais on ne peut lui contester le mérite inhé- 


rent a la disparition du de foyer, ‘est-A-dire plas de 
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fumée, Si Ja machine Lenoir tenait réellement ce qu'elle proniet, 
les réglements d’administration qui, dans les grandes villes, enjoi- 
gnent aux usines de se servir de foyers fumivores, tomberaient 
hientét én désuétude; sans compter que la suppression de la chav- 


diminuant singuliérement les dimensions de |’ appareil, per- 
‘Mettrait au plus petit atelier d'avoir son moteur. Pour animer ce 
moteur, il suffirait d’ouvrir un robinet la machine fonctionnerait 


instantanément et l‘ouvrier se mettrait immédiatement 4 l’o: 


sans souffrir des lenteurs d’un chauffeur ou d’un mécanicien. 


A bord des bateaux ot l'on est foreément économe de place, ot 
chaque pouce de terrain a sa valeur, la machine Lenoir ne serait. 
pas moins précieuse. On préparerait 3 a bord du gaz hydrogéne : il 


_ suffirait, pour cela, d’avoir une provision d’acide snifurique et de 


ferraille; quelques tonneaux défoncés compléteraient Pattirail 


-cessaire pour la production et le lavage du gaz. 


Les dieux franchissaient autrefois les espaces célestes sur he 
chevaux ailés; quoique la race de ces coursiers soit éteinte, les 


hommes n ‘ont pas renoncé a traverser les mers aériennes. Le | jour 


ott le probléme de la navigation atmosphérique serait résolu, la — 
machine Lenoir trouverait sa place & bord des. aérostats. On con- 

struirait une machine.légére qui ne nécessiterait plus un hal lon 
gros comme un monde} la vitesse de I’ appareil serait augmentée, 


et l'on pourrait peut-étre attemdre les régions ou soufflent 


vents favorables. Ce n'est pas tout: il n'y aurait plus 4 


_ qu'une étincelle perdit le navire corps et Dens. 


Quant al application du moteur A gaz aux locomotives, ellen nous 
parait une utopie 4 laquelleal est sage de renoncer. Tous les pro- 


jets qu’on a faits se raménent 4 un -distribuer plusieurs ap 


pareils sur. |’étendue du convoi et répartir ainsi uniformément 


charge. Malheureusement l’expérience donne le démenti le jilus 


formel aux résultats révés : ’'adhérence sur les rails devient kn put | 
fisante et les roues des moteurs patinent. - 

_ En revanche, la machine Lenoir rendra plus d’un service daus ice 
campagnes. Les locomobiles 4 vapeur que nous traiterons toujours 


ménagement, cause des services qu’elles ont rendus 4 I’agri- 


culture, sont difficiles 4 transporter dans les chemins de traverse 
et dans les sentiers ; elles exposent la ferme 4 des chances d’incen- 
die. Le moteur a gaz tient dans une caisse; on |’emballe comme un 


colis ordinaire. Il peut d’ailleurs étre installé au milieu méme 
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des corps les plus combustibles. — Mais, dira-t-on, comment se 


 procurer du gaz en pleine campagne? — En faisant la ville 


“une provision de gaz comprimé, comme on y fait tant d'autres — 

-emplettes. Si on le préfére, on procédera sur place, comme a 
— bord des bateaux, 4 la préparation du gaz hydrogtne. Enfin on 
pourra substituer au gaz des huiles volatiles ou des carbures 
_dhydrogéne liquides. Ces corps réduits en le 
méme effet que le gaz lui-méme. 


La plupart des avantages que nous venons de signaler. n'ont de 


valeur que si le moteur Lenoir est économique, ou tout au moins — 


n’est pas beaucoup plus dispendienx que les anciens moteurs. 
Sous ce rapport, il est prouvé aujourd’ hut qu’on a surfait le mé- 

rite de la nouvelle machine. | 
__ Les expériences les plus décisives qui alent été faites sont celles 

qui ont eu lieu au Conservatoire des arts et métiers, aux mois de — 

janvier et mars 1864. « Autant que nous puissions le conclure des 

-faits qui se sont produits devant nous, dit M. Tresca dans son rap- 
port, la dépense est sextuplée, et nous attendrons de nouveaux faits 
avant de croire 4 Ja possibilité d’employer sien la ma- 
chine a gaz pour remplacer la vapeur. » a 

Il résulte des expériences du Conservatoire que, par heure et 

par force de cheval, la. dépense est de 2',750 de gaz d’éclai- 
rage; la dépense | Chuile atteint 40 grammes,. et la quan- 
tité d’eau nécessaire pour le refroidissement du cylindre est de 
420 litres. Une machine de la force de 100 chevaux. dépenserait 
donc 275 métres cubes de gaz par heure. Or, 4 Paris, le métre ~ 
cube de gaz. coite 0 fr. 30 c.; cela donnerait donc un chiffre de 

0 fr. 30 >< 275 ou 82 fr. 50 *y en négligeant la dépense d’huile 
~. et celle que nécessite la pile. — Une machined” vapeur de la.méme 
force ne consommerait que 130 kilogrammes de ce 
qui représente une somme de 5 a6 francs, 

Dans les machines de petite force, la différence est. moins consi- 
dérable; cependant l’expérience prouve qu'on dépense encore wit 
ou six fois plus qu’avec la machine 4 vapeur, 

Les résultats que nous venons de citer peuvent-ils tre mis en 

suspicion ? — Non, car ils ont été obtenus dans deux séries d’ex- 
- périences faites Adeux mois d’intervalle, « en présence, dit le rap- 
port, de l'ingénieur de M. Marinoni, et sur sa déclaration que tou- 
tes les réparations avaient été pasa Cet ingénieur avait lui-méme | 
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_régié Je frein, 4 lacharge qu'il avait considérée comme la plus 
avantageuse au point de v vue la utilisation du com: 
bustible, 
Comment, se fait-il qi’ on ‘eit ‘en ‘appuyant | 
lement sur des chiffres, que la machine Lendie permettrait deréa- 
liser une grande économie et de grandes 
forces, sur la machine A vapeur 
Cette contradiction tient a ce que, ‘dans la théottie: ona a fait plu- a 
hypotheses que la pratique: réprouve. Par. exemple, on a 
supposé que le gaz employé serait le gaz -hydrogéne pur et non le 
gaz de l’éclairage ; ona négligé tes frottements; on a évalué une 
almosphére la pression du mélange inflammable dans le cylindre. 
Ces trois causes d’erreurs ne sont pas les ‘seules; les autres sont 
consignées dans une note que M. Martinot a publiée, dans }’un des 
derniers anciens éléves des écoles : 
darts et métiers. | 
Pour clore le proces que nous'avons sintenté 
signalons, en terminant, l’influence qu’elle exerce sur les becs allu- : 
més dans le voisinage. Lorsqu’ on ¢établit directement la prise de gaz_ 
sur la conduite, les vacillations de la flamme sont telles, mémea 
50 métres de distance, qu'il est impossible de les tolérer; 4100 mé- 
tres, cette influence sé feat encore sentir; jusqu'd 10 métres, il ne 
reste pas un seul bec:allumeé. ‘A coté du mal il est juste que nous 
indiquions le reméde, ‘Au liew: de prendre directement le gaz 
sur la conduite, on devra interposer un réservoir d’ environ 500 h-- 
tres de capacité pour une machine d'un cheval. 
-Malgré ces chiffreset ces critiques, il n’en moins ‘Stabli 
que la machine Lenoir laisse loin derriére elle et les moteurs A 
poudre, et les:machines 4 explosion, et la machine Ericson. Elle 
-résout, d’une maniére trés-remarquable, le probléme de la distri- 
bution des petites forces & domicile. Nous conclurons donc, avec 
M. Tresca, que « si le moteur 4 gaz ne doit encore étre recom-_ 
mandé que dans les cas ov il n’est pas possible d’établir une ma- 


chine 4 vapeur, ce moteur constitue apenas: Tune des plas uti | 


On dirait qu en est, dans le des ides, comme la 
nature vivante, ott la naissance est précédée d’une longue gesta- 


tion, La science a les tendresses et toutes 
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lutions du germe qu’elle couve dans son sein. Viennent ensuite 


les heures de doute, d’abattement, ot elle porte impatiemment le 
joug qui lui semblait autrefois si doux. Enfin, elle cou- 


rage en songeant au jour-de la délivrance! — 


Cette histoire est celle de la plupart des inventions, Prés det trois 


sitcles se sont écoulés depuis les premiers projets de Jean de Hau- 


tefeuille. Pendant ces trois siécles, quelles transformations, quelles — 
métamorphoses, quelles vicissitudes les moteurs 4 gaz n’ont-ils pas 
subies? Leur derniére forme a été la machine Lenoir, que !’on a, 


depuis sa naissance, un peu traitée en enfant gatée. 
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d’une mére : elle suit d’abord avec ‘sollicitude les moindres évo-— 
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REVUE. PHOTOGRAPHIQUE. 


L' Exposition de Condensation de la lumiére. ‘Epreuves colo- 


rées.. — M. Niepce de Saint-Victor. — Photosculpture, M. Francois Wilhéme. — 
Epreuves gigantesques ef microscopiques. — La photographie en voyage. — Ehe- 
au charbon. — A. Poitevin. 


Lorsque Jean-Jacques, il y aune centaine d’années, publia 


premier discours, Diderot, qui s’était chargé de le faire imprimer, 
écrivit un hillet-pour lui annoncer sa‘ publication et lui en 


signaler l'effet. « Il prend, lui marquait-il, tout par-dessus 


nues: il n'y a pas d’exemple d’un succés pareil. » 


On en pourrait dire autant de la photographie ; ce n’est plus un 


gout, c’est une rage; il est impossible de passer dans une rue sans 


rencontrer une de ces montres de photographe ou les portraits se _ 


-coudoient, sans aucun souci de l’ordre social et de la hiérarchie, 


et jy aivu des tétes vénérables en bien légére compagnie. _ 
Si on entre dans une maison amie pour éviter cette avalanche, 


‘on apercoit aussitdt sur la table du salon un album rouge ou violet. 
Les portraits-cartes des parents et des amis y sont recueillis avec 


soin, y sont montrés avec complaisance ; c'est une épidémie, ou 
pour mieux dire 1 une — et le mieux est de sy soumettre sans 


-Mmurmurer, 


Beaucoup de ces sont au assez sola si nous 


| abstraction des fonds, dans lesquels, en vérité, on abuse un peu 


des cascades et des halustres ; on peut regarder ces petites photo- 
avec plaisir ; en général le modéle § dans 
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ordinaire. 


_ On ne se contente pas, au reste, des portra its i siens, on veut 
avoir ceux des célébrités et des personnes 4 la mode, et, au mo- 


ment du siége de Gaéte, on s'intéressait d’autant plus aux malheurs 


-immérités de la gracieuse reine de Naples, qu’on l’avait admiréc 
davantage drapée dans un grand manteau blanc festonné de noir et 

audacieusement coiffée de son petit chapeau a plumes, placé de cété. 
Il semblerait, d’ aprés lexhibition perpétuelle qui se continue de 


la Bastille a la Madeleine, que le public dut étre las de photogra- | 
phie et qu une exposition spéciale fit mutile; on n’en pas jugé 
- ainsi cependant, et nous avons eu, cette année, au palais desChamps- 


_ Elysées, en méme temps qu’une exposition de peinture, la qua- 


triéme exposition papligue: de la de photo- 


graphie. 

_ Cette exposition, il faut avouer, n’a eu qu un médiocre succes: 
outre que les photographies courent les rues, on n’arrivait aux 
salles destinées aux tableaux peints par la Tuimidraaquyarpr’s avoir 


examiné plusieurs centaines de métres carrés de peimture, et, pour _ 
comble de malheur, quand le visiteur résigné 4 faire son devoir, 


ae dirigeait vers les photographies, il était encore repoussé et dé- 
couragé par l’aspect menacant d’un second tourniquet. 

Il n’effrayait cependant que | les indifférents, et les 2élés qui per- 
sistaient en étaient récompensés. Il y avait, en effet, a cette exposition 
- des épreuves fort remarquables ; outre les photographies microsco- 


-piques et les épreuves gigantesques, nous avons vu des ‘portraits _ 
crands comme nature, sans retouche, d’une rare vigueur et d’un bel - 


aspect. Jusqu’a présent, cependant, la photographie grande comme — 


‘nature convient mieux aux portraits d’ homme qu’a ceux de femme; 
les traits males, caractérists, les plans nettement indiqués, heurtés 


-méme, s’exagérent dans leur sentiment par les vigueurs de la pho- 


tographie; mais il n’en est plus ainsi pour le visage arrondi, pour le 


modelé fin et un peu mou que présente une téte dej jeune fille ; si 
les ombres sont dures, les traits creusés, le charme n'y est plas, | 


et d’une charmante personne la photographie ne donne souvent qu'un 
portrait d’antant plus .désolant qu’il est a' la fois laid et ressem- 
blant ; nous laisserons au reste a d'autres cette discussion, et nous 


arrivons aux nouveautés scientifiques que nous avons pu caine | 


dans le cours de cette année, 


PHYSIQUE APPLIQUEE. tat 
la silhouette gagne en apie et les traits sont moins alourdis sil | 
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~ Thest impossible defaire une revue photographique annuelle sans 
rencontrer le nom de M. Niepce de Saint-Victor ; il a continué cette 


année une série de recherches trés-intéressantes sur les corps sus- 


ceptibles de condenser la lumiére, c'est-d-dire capables d’agir 


encore sur des substances seusibles, aprés étre rentrés dans l’obs- 


curité, Si, par exemple, on: expose. pendant deux ou trois heures, 


Tayons beau. soleil, la. partie fraichement. eassée de la 


tranche d'une. assiette de poreelaine, puis gu’on | ‘apph ique sur un 
papier préparé au chlorure d'argent, on obtient, aprés vingt-quatre 
heures de contact dans lobscurité, une réduction du sel d'argent 


sur la partie du: papiér correspondant: 4 la tranche de l’assiette qui 
a été frappée par la lumiére, tandis que la de la tranche non 


| insolée ne produit aucun effet. 


La condensation de la: peut encore obtemue, une 
fagon trés-remarquable, avec une plaque d’acier, qui dabord par- 
faitement polie a .été-ensuite rendue rugueuse par l’action de 
l'acide azotique. Gette plaque, parfaitement purifiée de toutes souil- 
lures par des lavages 4 V’alcool, a été insolée trois o4 quatre heures 


dans les conditions suivantes : moitié de la plaque polie et dépolie 


sous un écran ‘opaque, l'autre: moitié sous un verre blanc, La pla- 
que a été ensuite reeouverte d’un papier, préparé au ch lorure d’ar- 


gent albuminé,: Apres. vingt-quatre heures de contact, la partie dé- 


polie qui avait été frappée par la lumiére a réduit le chlorure d’ar-— 


gent; la partie polie, et la partie dépolie non exposée a Ia lumiére, 
n‘ont produit aucune action. Une bande de verre fortement dépolie 


et parfaitement nettoyée 4 l'eau distillée a donné les mémes résul-_ 
tats que la plaque d’acier; ona remarqué toutefois que la lumiére — 
a moins d’action sous un verre violet que sous un verre blanc. 
Ces expériences démontrent qu’il n’est pas nécessaire, pour que la 
réduection du sel d'argent se: manifeste, qu'il y ait une action chi-- 


mique, comme lorsqu‘on insole un. sel métallique avec une matidre | 


ou simplement une’ des deux matiéres. 
chimiste de Turin, axépélé les mémes s expériences 


dai différents gaz; les résultats ont été identiques avec ceux quon 


avait obtenus 4. lair libre, La lymiére, condensée par. certaines 


substances, pourrait encore, dit-on, produire des actions plus éner- 


giques et plus: extraordinaires, tellement extraordinaires méme, 
que l’expérience nous parait au moins douteuse. Quoi qu’il en soit, 


assure que, si l’on place dans un tube de fer-blane, tapissé d’ un 
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carton d'acide tartrique et insolé au de trés- 


facilement l’azotate d’argent, une petite vessie rénfermant une faible 
dissolution d’amidon, on constate aprés quarante-huit heures que 
cet amidon réduit friblement la liqueur de Barreswill (sulfate de 
cuivre, potasse, tartraté de potasse); un autre amidon, placé dans 
les mémes: conditions, moins insolation, n’a ‘rien produit dans la 


liqueur, Ainsi, dans ce cas, il faudrait: admettre que ce rayonne- — 
ment obstur @ Corps insolé a agi assez fortement sur l'amidon 


pour le transformer partiellement en glucose ; s'il en est ainsi, on 


le droit de se-demander comment l'amidon peut se conserver— 
habi tuellement a la lumiére, et cela pendent sans étre 


transformé, 


nilére aux corps. mémes les plus inertes? ce ne peut étre un phé-— 
noméne de phosphorescence, car, d’aprés les expériences de M. Ed-_ 


-mond~—Beequerel, aucune subStance ne ¢onserverait cette activité 
aussi longtemps; M. Léon Foucault croit que les actions observées 


sont dues 4 un rayonnement invisible 4 nos yeux, comme 


un gaz, puisqu ‘il ne traverse pas le yerre. 


Quant A nous, nous serions disposé 4 penser que les corps Jane 


conservent pendant quelque temps, dans Yobscurité, leur état -vi- 


bratoire; de méme qu’ un solide, aprés avoir produit un son, conti- 
nue de ‘vibrer quoique le son’ne soit plus perceptible ; ces sub-— 


‘stances actives, comme les nomme M: Niepce de Saint-Victor, ne 


seraient donc pour nous que des corps capables de conserver leur 


_ état vibratoire pendant wn temps plus ou moins long, aprés avoir 
été ébranlés une premitre fois par Vaction directe de la lumiére. 


Une question que la photographie n’a pu encore résoudre est 


celle de la fixation des couleurs ; M. Edmond Becquerel est parvenu 


i fixer le ‘spectre solaire avec toutes ses couleurs sur une plaque | 


-sensibilisée; mais ces épreuves ne peuvent se conserver. que dans 
l’obseurité, et, dés qu'elles sont sous influence des rayonsselaires, 


elles se voilent, ‘puis disparaissent. Il serait 4 désirer que cette - 
expérience remarquable de M. E. Becquerel fit. étudiée després _ 


par les photographes sérieux et chercheurs ; aucun probléme ne 
présente plus d’ intérét, c'est celui vers: lequel la: photographie doit 
tendre toujours; elle ne sera arrivée 4 son apogée qu’autant qu'elle 


pourra faire sortir d'un bain, non plus une image noire et blanche, 
“mais un véritable tableau, ot toutes les richesses, les variétés des | 
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commencement de ses recherches. ne pouvaient supporter le moindre 


pare le papier avec une solution d’arotate d’urane 4 20 pour 100 a 
deau; on fait sécher dans V'obscurité, puis on expose pendant un 


- sécher, L’é épreuve rouge obtenue par le procédé précédent devient 


_ de reproduire en. ‘sculpture des ceuvres fidélement copiées par la 


1h SCIENCES 


couleurs seront reproduites avec la scree finesse que le sont au- 
hui les clairs eb lesombres; 
Niepce’ de Saint-Victor n’a pas. encore. résolu cette granile 
question; mais il est parvenu 4 obtenir des épreuves photogra-— 
phiques ‘de couleurs bleue, rouge, verte; ces photographies co- 
lorées sont d’un joli effet ; bien. qu’elles- soient déja.un peu plus 
stables que jadis, ees épreuves. saltérent encore par une exposition 
continué & la Jumitre diffuse ; les procédés se sont déja perfec- 
tionnés cependant, car les. épreuves: que M. Niepce obtenait au 


éelat de lumiére diffuse; c'est grace a lemploi des sels urane- 
qwil est parvenu a-résoudre cette question intéressante. 
Pour obtenir une épreuve colorée en rouge, par exemple, ip 


temps qui varie avec l'intensité de la lumiére; I ‘épreuve est ensuite 
lavée A l'eau portée 4 50 ou 60° centigrades, puis plongée dans une 
dissolution de cyanoferride de potassium 4 2 pour 100. Aprés quel- 
(ques minutes, lépreuve a acquis | une belle couleur rouge :mitant 
la sanguine ; il ne reste plus qu’a la laver 4 plusieurs eaux et 


verte, si on la plonge. dans une dissolution d’azotate de cobalt, et 
Ja retire’ sans: la laver; la couleur verte apparait par une. 
dssiccation au feu, on Ia fixeal ‘aide d’une immersion de quelques 
_ secondes dans une dissolution de sulfate de fer et d’acide sulfurique, 
chacun 44 pour 400 d’eau; on lave enfin A grandes eaux, et on 
séche au feu. On:obtiendra une couleur violette, en lavant 4 l'eau 
chaude au sortirdu chassis, et en développant au chlorure d’or 
1/2 pour 160 d'eau. Pour avoir des épreuves bleues, on prépare le 
papier avec une dissolution de cyanoferride de potassium 4 20 pour 
100-d’eau ; on expose sous le cliché, et on lave dix secondes dans — 
tine dissolution de bichlorure de mercure saturée a froid, on passe a — 
une dissolution a 60 degrés, on hive’ a grandes 
eaux et on séche, 
Un jeune M. Willime, a concu une idée la : 
foil nouvelle et originale; il ne s'agit pas, dans la photosculpture, 


photographie, mais d’exécuter, de calquer en — sorte une e. 
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PHYSIQUE APPLIQUBE, = 185. 
Imaginons un modéle placé au centre d'une. pla te-forme circu- 


hire, dont la circonférence peut étre décrite par une mémechambre 


noire, qui servira 4 prendre plusieurs images photographiques du 
sujet, sous différents aspects. Admettons, pour fixer les idées, que 
photographies sont au nombre de quatre, prises ume 
par rapport A-I’autre 4 90 degrés, et donnant, la premiére, 
‘A, sur la face; la seconde, B, sur le dos; la snoisihane, C, sur 
a profil de droite; Ja quatriéme, D, sur le profil de gauche ; les pho- 
 tographies obtenties, il faut les employer 3 a reproduire en relief le 
modéle ; pour cela on installe la matiére sculpter sur un plateau 
dont Ia circonférence: est divisée en autant de parties égales que l'on 
a pris de photographies, en quatre par conséquent. Deux tablettes 
équidistantes, dressées verticalement, mais dans: des plans rectan-_ 


gulaires et perpendiculaires entre eux, pouvant s¢loigner ous'ap- 
procher du plateau, portent : Tune, la vue de face A; l'autre, la. 


du-profil droit C; pour que deux’ photographies soient 
-identiquement ou symétriquement placées, les tablettes comme les 
_ photographies sont divisées par un double systéme de lignes hori- 
zontales et verticales qui rendent I’orientation et le eentrage-faciles. 
_Les deux pointes d'un. premier pantographe' sont appliquées, 
l'une sur la photographie A, dont elle suit tous les contours, l’autre 
sur la masse molle ou dure, qu elle dépouille peu & peu de maniére a 
tracer une silhouette qui est. la copie fidéle de la silhouette de face 
donnée par Ja photographie A; un autre pantograpbe Aangle droit 


avec le premier, dont une. pointe suit la photographie B et dont 


l'autre agit sur le bloc, fait apparaitre 4 sen tour la silhouette 


- profil de droite. En méme temps, les secondes pointes desdeux 


autres pantographes rectangulaires, , dont les premiéres pointes 
~ sont guidées de la méme maniére par les photographies B et D, des- _ 
sineront sur:le-bloe les. silhouettes du dos et du profil gauche; 


Masse sculpter resterait encore informe aprés ces quatre opéra- 


tions ; mais. rien n’empéche qu'au lieu de quatre’photographies, on 


nen prenne huit, douze, vingt-quatre... en un mot, le nombre.” 


nécessaire a. lapparition des contours extérieurs d’une maniére 
assez continue, - pour qu ‘il ne reste plus que quelques petites 
arétes i corriger 4 la main, Dans tous les cas, le nombre des images 
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convenable et suffisant, Chacune des photographies portera un nu- 
méro d’ordre, depuis un jusqu’d ‘vingt-quatre ; le plateau tournant 
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 portarit bloc sera lui-méme divisé en vingt-quatre parties égales, 


: 


we 


les photographies sur lesquelles agiront simultanément les 
} _ pantographes seront celles qui auront été prises 4 angle ‘droit 4 
degrés Pune de l'autre sun et sept, deux et huit,-trois et neuf, 
vingt-quatre et six, ‘et; chaque fois*que les ‘tablettes rece- 


vront de nouvelles épreuives, plateau tournera d’une ‘division, 
cette série de vingt-yuatre opérations ne donne que ‘les con-_ 
tours extérieurs, et. la statue ne sera complete qu'autant qu on aura 
fait apparaitre contours’ intériewrs des oreilles, des narines.....— 

Willéme les ‘obtient' ev suivant, avée’ les pointes du 

non’ ‘pas séulemeént’les profils, mais les 
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sions; on rencontre aussi, 4 chaque pas, sur nos boulevards, de— 


qui déssinent ces reliefs et creux. 

3 [L’application’ que M. Francois Willéme veut: faire: de li’ photo-° 
graphie Ta’ ‘trés-intéressante ; bien que son procédé 
ia ne soit encore qu’a T’état d’essai, il faut espérer que 1’ intelligent ar- 
pourra bientét nous: ceuvte de sculpture’ obtertue- 
seulement 4 Yaide des phototraphies prises sur Voriginal. Il y a, 
dans cette question, autre chose que loriginal et '1’i imprévu ; car, 
CO; procédé devenu pleinement pratique, il sera possible de 
reprodiire 4 son aise;,dans son atelier méme, des copies fidé!es des. 
i ~ ceuvres des grands maitres, dont il aura suffi de: prendre un nom- 
i bre convenable de photographies, et cela 4 Taide. d'un appareil trés- 
portatif que Pon aura combiné une fois pour toutes & cet effet. 
Crest la qu’est évidemment le utile et profitable de la question — 
i si ingénieusement ‘soulevée par “MY Frangois Willéme; et nous 
i -_désirons fortardemment qu'il arrive’é une définitive 
récompense de ses nombreux efforts. 
i avons dit plus haut qu'on avait’ pu voir a Exposition de 
| | cette amnée des épreuves photographiques dé trés-grandes dimen- 


( beaux portraits grands comme nature, et nous devons indiquer en 
oo quelques mots comment on obtient ces grossissements d’épreuves. 
‘est possible de fixer les images amplifiées par un jet conve- 


ii . nablé de lentilles, en les recevant sur un écran ‘sensibilisé; et on 
| obtient aujourd'hui de: belles épreuves en grossissant ‘de petits cli- 
 chés 4 aide appareils fondés sur le priacipe du microscope so- 

| est arrivé ainsi a de résultats, on a fait-de bonnes 
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épreuves ‘et nous sommes Join de le nier; mais nous devons in- 
- sister toutefois sur les épreuves présentées par M.. Delessert a ]'Ex- 
position de cette année, On se rappelle qu elles représentaient un 

portrait de femme en buste, ‘une voiture attelée dtun cheval, enfin 


un cheval avec an groom, les uns et les autres grands. comme 


nature. Si on fait abstraction de la qualité des épreuves, il est cer- 
tainement intéressant d’avoir prouvé qu'il était possible d’attemdre 
- de telles dimensions en amplifiant directement un. petit négatif ; 


mais la photographie touche de trop prés.A l'art pour qu’on doive 
se préoecuper, avant tout, de la difficulté vaincue; et, devant les 


résultats de M. Delessert, nous pensons qu'il faut se garder avec 


précaution du gigantesque. Quoi qu’il en soit, le grossissement des 
photographiques reste pas moins un fait-acquis, 


-Chacun se figure si bien, avec quels appareils on peut praduire : 


effets, que’nous aurions pas parlé, si un- Américain, 


dune chambre solaire construite, disait-il, sur des: principes tout 
4 fait nouveaux; on lui a prouvé qu'il nous apportait d Amérique 


une nouveauté ‘parfaitement ancienne, et on a méme retrouvé, 
dans un coin d'une galerie du Conservatoire des arts et métiers, un 
systéme d’ optique e en tout au sien. mais du - 


physicien Charles! 
Bertsch a fait construire, pour épreuves, un in- 


_ strument simple et commode, avec lequel il peut grossir-de trés- 


petits’ clichés ; a sur les: mémes 


golaire. 


Aprés avoir cherché:a a growin pho- 


| tographi iques, on devait naturellement chercher A les réduire aux 


plus petites dimensions possibles ; cela n’a pas manqué: a l’exposi- 


tion de photographies, Je public paraissait s’amuser beaucoup A re- 
-garder a travers des chatons de bague, de broches et d’ épingles des 
épreuves microscopiques, et les visiteurs non initiés A-cette imnova- 


tion en étaient d’autant plus intrigués, que ‘peu de personnes pou- 
vaient a vou quelque chose. A ces bijoux se trouve adapté 


un petit systéme lenticulaire ;qui renferme une épreuve photo- 
graphique microscopique complétement invisible 4 V'ceil nu, mais 


quilest facile d’apercevoir en regardant travers la lentille ocu-_ 


_Jaire placée devant cette épreuve ; on la voit agvandie,, comme si on 
observait au puisque I’ appareil n'est en réalité qu'un 


M. Woodward, n’avait fait grand: bruit, dans. ces derniers temps, 
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‘ 188 SCIENCES APPLIQUEES, 

i petit microscope simple. En ce moment, ces stanopes (tel. est, vere 
nom) sont fort a la mode, et il s’en confentibany une grande quan- 


tité. Ceux qui ont attiré: a sont 
dus M; Dagron. 


Mod. Duboseq a un: poli appareil 4 Keide daguel 

peut 0 obtenir ces épreuves micrescopiques ;- cet instrument. consiste 

i en un cadre rectangulaire renfermant la glace-et pouvant se dépla- 
par uh mouvementhorizontal ; d'un. cété se trouve un objectif 

microscope composé ayant un mouvement vertical de haut en 


bas; du coté un. muni d un micro- 
MONO, 
opérer, ou place le négatif objet. a 
tance convenable ; puis on regarde avec le microscope l'image for- 
sur la glace par Voljectif; il faut que sur les lignes du mi- 
rométre vienne.se dessmer nettement cette image, ce qui permet 
de mesurer. I’étendue des épreuves; on est alors au point a 
rapport an micrométre par conséquent, par rapport 4 la glace 
collodionnée, puisque le plan du micrométre coincide avec celui 
de la: glace collodionnée. On n’a done plus qu’a faire glisser 
plaque devant l’objectif, de maniére impressionner ses diverses 
- parties; 4 la fin:de chaque rangée horizontale, on monte l'objectif 
d'une division, et de siguvelles petites épreuves viennent se = 
au-dessus des premieres; Je mouvement horizontal se composant — 
quinze divisions; l¢ mouvement vertical de six, on peut placer 
quatre-vingt-dix épreuves sur une méme on 
ensuite pour-les monter sur bijoux,. 
Dans les voyages, on regrette souvent. de ne pot 
soi des souvenirs matériels- des points de vue ou des monu- 
ments qui ont excité lintérét |’admiration ; Jes peintres eux- 
mémes manquent souvent du temps nécessaire pour exécuter une 
simple esquisse. C'est alors que: l'on reconnait. un-des premiers 
avantages de la photographie, yui permet d’obtenir trés-rapide-_ 
ment, et avec la plus grande fidélité, les moindres détails d’un point 
de vue, Mais beaucoup de: hésitent as d'un 
matériel photographique. 
M. J. Duboseg vient: de disposer un destinga le 
plus les opérations, et spécialement.  obtenir ‘vues: 
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Cet. appareil se compose essentiellement de trois parties : la 
“chambre noire, le porte-glace, le trépied ou support. Rien n ‘est 
simple ni plus portatif que cet ensemble. La chambre noire a la 
forme d'une lunette composée de deux cénes réunis par leurs bases ; 
4 la base du cone antérieur est un verre dépoli sur lequel se ae: 

sine image de Vobjet que Yon regarde ; au sommet de ’autre est, 

une lentille convexe servant d’oculaire, tandis qu’a celui du céne 
-antérieur sé trouve un systéme de dewx lentilles achromatiques 
qui constituent lobjectif. Le porte-glace est un grand cadre dans af 
le fond duquel on a disposé, dans Yombre du laboratoire, la glace 
collodionnée et sensibilisée ; la face antériéure de ce cadre est com- 
plexe dans sa disposition : celle est munie d’une série de cing rangées 2 
_ de trappes doubles dont les coulisses fonctionnent en sens inverse 

de Vautre; sur coulisse se le céne anté- 

-rieur de la lunette. | 

‘Ghaque rangée est partagée en trois parties 
verticaulx, et le mouvement inverse des coulisses a pour effet de faire 
“occuper ces-trois cases 4 la lunette, en méme temps que de découvrir 
A mesure la partie de la glace collodionnée qui lui correspond; de _ 
cette maniére on peut placer trois vues par rangée et, par suite, 

quinze vues sur la glace entiére. La distance de Vobjectif au verre dé. 
poli dans la lunette représente exactement l’épaisseur de la chambre 
noire; si donc l’objectif est au point par rapport au verre dépoli, ille — 
sera aussi par rapport la. glace collodionnée. Le trépied porte A 
deux pieds de devant deux crochets sur lesquels on fixé le cadre 
pendant Topération, Sur la coulisse supérieure: du porte-glace se 
trouvent deux vis dans lesquelles s’engage la lunette par wen 
_ 4 baionnettes, quand on veut la mettre au point. — 
Pour opérer,. on cherche, Ja lunette compte main, te 
passage a reproduire, on lafixe au porte-glace et l’onse met au 
point, on dte Vobjectiff et on le fixe a la coulisse supérieure de la 
_ premiére rangée, le cadre reposant sur les pieds du support; on 
fait alors fonctionner les coulisses et, posant 41a maniére ordinaire, — 
on tire le nombre d’ épreuves que Yon veut, sans autre travail _ ye 
le jeu des coulisses. 

De méme que l’ona sensibilisé ls le avant 
“de partir, on révéle et on fixe au retour ; on tire ensuite les positifs — 

A Ja maniére ordinaire. Les épreuves obtenues ainsi sont naturel-— 
_lement trés-petites, mais nous avons plus. — 3 
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procédés on pourra les grandir, Dans le cas of un amateur n ne 
drait avoir aucune opératién 4 éffectuer, rien n’est plus simple que 
de faire sensibiliser une glace avant son départ re- 


et'fixer 4 son retour par le photographe. 


Lappareil: complet est éminemment portatif, se place 


dans une gibecitre que l'on met ett ‘sautoir, la chambre noire se 


| 


met dans sa poche, le trépied sert'de¢anne. 
Cet appareil facilitera, nous Tespérons, le photo. 
graphies destinées ¥ faire connaitre les beautés naturelles ou a 


que les voyageurs seals Pouivaient 


‘Un des ‘intéres aut quel pitt espérer | 


est son application a la lithographie; si l'on découvre, 
en effet, wn moyen de reproduité 4 l'aide de la lumiére une gravure, 
un cl iché quelconque sur une pierre lithographique, on pourra en- 
suite en tirer tant d’exemplaires qu’on voudra par le: ‘procédé d'im-— 
pression ordinaite, et c’est la photographie cependant qui aura tracé 
le dessin ‘sur Ja pierre. Ce serait 4 coup’sir un résultat 

que de-remplacer par'le travail de la les anciens procédés, 
laborieux et si difficile’, ‘de® dessin "sur pierre lithographique. 
‘C'est ce’ but ‘vient d’ atteindre- dime ‘nianiére remarquable 


M. Alph. Poitevin, apts de nontbreuses et laborieuses recherches; _ 


créer. 


“Au mois 185%, ‘en: endiont action de: la 


sur une couche de gélatine melée une dissohition de bichromate 


potasse, M. Alph. Poitevin remarqua Yinsolabilité compléte'dans 
chaude qu la gélatine lorsqu’elle est. mélangée’a un 
bichromate et qu’clle a été influencée par la lumitre. Il ob- 
-serva également que non-seulement la gélatine perdait sa solubilité, 
Mais aussi la propriété qu’elle a de se gonfler d’environ six fois'son _ 
lorsqu'on Vimmerge pendant un certain temps dans 
froide, fonda sur cette propriété de la’ gélatine bichromatée et 
insolée un procédé qu'il nomma hélioplastique, pour obtenir des 
_ planches en creux dans le genre des gravures 4 l’eau-forte, et un 
procédé pour obtenir des planches en relief le des = 
chés. typographiques. 
Au mois de janvier 185°, Alph. Poltevii Stiidinit de 
i — sur des — de hichromate de — et de — 
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d’ empois, d’amidon et surtout de: gélatine ou d’albumine ; 


il reconnut alors que l’acide chromique décomposé par les rayons 


lumimeux.rendait tous. ces corps insolubles dans l'eau ; il appliqua 


aussitét cette propriété et en fit la base de nouveaux moyens d'im- 


pression 
Ce procédé regut un comm ‘application 


‘il est connu sous le nom de procédé au charbon ; nous: en. ferons 


rapidement connaitre le principe, puisque les nouveaux travaux de 


Poitevin, ‘out en réalité pour et que’ son 


A un dalbumine et passée dans un 
linge fin, on ajoute un volume égal de dissolution concentrée de 
bichromate de potasse, on imprégne un edté seulement du papier — 
cette dissolution ; une fois sec, on "impressionne au-déssous du 
diché négatif du dessin. a reproduire, en l’exposant pendant dix 

quinze minutes au soleil: on peut -d’ ailleurs se rendre compte de 
de la lumiére par. la teinte brun jaunatre que celle-ci 
munique papier ; on applique ensuite au tampon | de 
grasse damprinicrie suffisamment fluide, et on en couvré d'une 


couche mince toute la surface impressionnée; on plonge dans de 


‘Teau distillée catte feuille recouverte d’ encre, puis on la retire, et 


avee le. méme: tampon on enléve, par un travail régulier, toute 


Venere grasse se sur les ot r est restée 
soluble. 


Kn sur. pierre la maniére 


que sur le papier, on obtient des résultats bien plus complets ; ¢’est 
ainsi que M, Alph. Poitevin est parvenu a créer l'industrie a laquelle 
ila donnéle nom de est exploité 
Vi imprimeur M. Lemercier, 

-M. Alph, Poitevin ne s'est pas arrété A ces premiers résultats : 
non content de fixer ces photographies, A l'aide du‘charbon, sur 


pierre et sur bands il a gud les obtenir sur verre et sur  poree- 


 Depuis longtemps on. a ‘recoptiu 1 que de 
| for étaient ramenés 4 l’état de sels au minimum sous |’ influence de 


la lummére et de certains composés organiques, tels que l'alcool ou 


Péther; mais, pour appliquer cette propriété 4 l'umpression photo- 


graphique, il fallait recours 4 des substances réductrices non 


_ volatiles: lacide tartrique convient surtout pour produire cet effet ; 
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comme sel de for au maximum, le percfilorure est celui dont l em- 
ploi est le plus avantageux. 


Quand on veut opérer, “on. fait séparément deux dissolutions, 


Tune de vingt-deux grammes de perchlorure de fer dans cent 
grammes d’eau, l'autre de dix grammes ’acide tartrique égale- 
ment dans cent grammes d’eau; on mélange ces liquides a volinmes 
égaux : sion imbibe un été d'une feuille de papier de cette disso- 
lution et qu’on l’expose 4 la lumiére, on remarque que le papier — 
devient perméable 4 l’eau dans les parties qui ont regu Faction 
~lumineuse ; M. Alph. Poitevin pensa a se servir de cette propriété 
pour’ produire 4 la surface du papier des images avec des poudres 
quelconques ; il suffit, en effet, de mouiller Vgirement la feuille du 
non impressionné par la lumiére, avec de l’eau légérement 
- gommiée qui ne traverse le papier que dans les endroits ot Ta pré- 
a été modifiée. et retient les poudres que y applique 
ensutte avec un pinceaul ou un tampon de coton, 


Mais on obtient un effet bien plus remarquable encore en. rem- 
plagant le papier par des surfaces de verre : on remarque alors 
qu’aprés l’action de la lumitre A travers le négatif, les parties modi- 
fiées par la lumiére se recouvrent spontanément d’humidité et que la 


couche sensible, de séche quelle était avant I’ impression, est devenue 
déliquescente par I’action seule de ‘la lumiére. Ce fait a conduit 
Alph. Poitevin.a I’ impression photographique au charbon et aux. 
bean en poudre, sur verre, sur porcelame et sur émaux, _ 


On étend sur ime surface de verre dépoli, bien unie et parfaite- 


ment nettoyée, le liquide préparé comme nous !’avons dit plus! haut, 


on fait sécher cette plaque dans l’obscurité (la plaque ainsi pré- | 
parée peut étre conservée trés-longtemps); ‘on voit, 4 ce moment, 
sur la surface sensible une trace d'image qui se dessine en blanc 


sure fond un peu jaune de la préparation ; mais en quelques se- 


condes, par l'effet de I"humidité atmosph érique, Vépreuve, vue 


sous un certain angle de réflexion, s'accuse d'une manitre beau- 
coup plus netie c'est 4 ce moment qu'on la. fait sortir avec 


une facilité prodigieuse au moyen d’un blaireau qu on trempe dans — 
une poudre impalpable (qui peut étre de telle couleur qu'il plaira — 


AT opérateur de choisir); on frotte 'épreuve en ‘tous sens, la pou- 
dre reste adhérente en plus ou moins grande quantité partout oul 
lumiére a frappé plus ou moins vivement, et accuse les mOindres 


détails avec une finesse, vraiment mervelleuse, Lorsque 
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~ laquelle se trouve Fimage est reportée sur. une feuille de papier — 
gélatiné, laquelle, cette fois, ello reste 


Aprés cette opération, image se trouve redressée.- 
Ce gui caractérise le procédé de Alph. Poitevin et 
au premier abord, ¢’est.la simplicité des manipulations et le grand 
_ éclat qu’il a su conserver aux blancs. Avec un semblable procédé 


on peut faire rapidement: un grand nombre d’épreuves indélabites, 


puisqu’elles peuvent é@tre formées par le charbon. On peut aussi 


varier les colorations suivant les épreuves, reproduire avec une 
exactitude merveilleuse les dessins.2 l'encre, au crayon, 4 la san- 


on pourrait obtenir, sans aucun doute, des épretives 


_ de plusieurs teintes. Si l'on désire obtenir une peinture sur verre Ou 


sur porcelaine, on se sert @oxydes métalliques ou d'’émaux en 


_ poudre pour développer le dessin, et I’on soumet la plaque, dans 


un moutle, a une chaleur suffisante le fondant ou 


émail, 


‘Voila un grand de fait par la 
“ily a déja longtemps que nous avons dit qu'une de ses plus utiles 


en méme temps qu'une de ses plus belles applications serait son 
adjonction a la lithographie ; ; le probléme nous parait bien prés 
d’étre résolu, méme industriellement ;_quoique bien récent, le 
nouveau procédé photographique aux poudres colorées, sur papier 


et sur verre, a déja un grand succes dans le monde photographique. — 
La photographie doit donc beaucoup a M. Alph. Poitevin, car le — 
charboti est une raatiére parfaitement stable, nullement altérable a 


la lumiére, et on pourra dorénavant, sans danger, placer des pho- 
~ tographies dans des- livres, les renfermer dans des cartons, ou les 


exposer a la lumiére, sans ‘craindre,. en aucune fagon, qu elles 


fubli issent pour disparaitre bientét définitivement.— 


~My Alph. Poitevin a donné aux épreuves la fixité et la ‘Garde a 


qu n ‘avaient ‘est un des les plus remarquables 


47 


développée,. on la recouvre d’une couche de col- 
-odion normal épais, on lave 4 l’cau ordinaire, puis 4 l'eau égére- 

_ment-acidulée, pour.séparer plus facilement, le collodion de la 
- glace, puis on détache cette couche de collodion sur une premiere 
feuille de papier sans apprét. Cette méme couche de collodion sur 
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la mire a des villes, dé la 


a bord ‘itiments.. — Tes. 


décomposition des bases alcalines au. moyen. de da. pile électrique, 


en, fit sortir aussi pour ay premiére fois une. puissante gerbe de 
lumiére; en terminant les péles d'une forte pile par deux morceaux 


de charbon taillés en céne et approchés l'un contre isle a une 


distance convenable, il obtint le premier. arc voltaique. a 
Cette belle découverte resta pendant de longues années une curio- 


sité scientifique, tant on rencontrait de difficultés pour.obtenir une 
d’une intensité suffisante : celle qu’avait employée-Davy était 
‘seul liquide et.ne comptait 


as moins de deux mille couples. _ 
La lumibre électrique ne se vulgarisa que lorsqu’on put 


ployer pour la_produire les piles & deux liquides ; aujourd'hui, avec 


une pile de. Bunsen de cinquante couples, on. obtient une fort belle 


lumitre une. ‘inténsité constante, résultat auquel..Davy. n’avait 
jamais pu arriver. La plus grande difficulté était dés vaincue, 
il fut: possible de chercher des applications la lumiére émise— 
yoltaique, 


qui Ie nom de 
lectriqu 


_Cene fat que ‘bien, plus ap- 


pareils. qui, sous le nom. de réqulateurs ‘photo-dlectriques, ‘per- 
_ mettent de manier si aisément la lumiére électrique, qu'on put se 
familiariser avec elle. Le Principe lequel rep 
est des plus. simples. 


08 nt, ces 


On obtiendra la lumiére Ton. ap- 
prochera 4 une distance convenable les deux charbons qui 
ment les pdles d'une pile suffisamment ‘énergique ‘une vive” 
lumiére est. projetée, les charbons brdlent avec une grande inten- 
-sité, la matiére se transporte d'un péle a l'autre; la distance des" 


oe 


charbons augmente elle devient bientét (elle, que lar résis- 
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(ance a vainere par les deux fluides pour se combiner est plus forte 
que leur tension, le circuit extérieur est rompu : la lumidre cesse 
de ‘se ‘produire ; pour la faire renaitre, il ‘suffit de ramener les 
charbons a leur distance premiére. Pour avoir un arc luminenx 
continu, *il faudrait: done pouvoir: toujours “rapprocher les ‘deux 
charbons d'une quantité égale 4 celle dont ils s’écartent par ‘suite 
de leur combustion et du: phénoméne de transport ‘qui Yaecom- — 
M. Foucault, en France, MM. Straite et en Angle- 
tere, les premiérs résolurent la question’ 
régulateur photo-électrique fut bientét appa- 
geile se proposant le ‘méme but, en 


we ie sous des formes différentes. 


Aujourd’hui, c’est appareil de Duboseq qui en 
surtout parce qu’il-a été appliqué ‘par ‘son ‘inventeur: 4 toutes les 
expériences d’optique ‘que l'on xeproduit dans les cours publics a 
-Vaide-de- la lumitre électrique; ilest! aussi trs-avantageux pour 

tous les eflets d'éclairage, — On doit M. Sewin' une dispo- 
sition ingénieuse- pour empécher les charbons de s¢ souder, contact 
qui, établissant: le circui 


ul interrompt la tumiéfe. Lors- 
qu'on eut des appareils capables de-produire-une lumiére continue, 
| at devint possible de chercher des applications 4 Ja lumiére élec-_ 
trique; c'est au théatre qu'elle débuta, lors des représentations du 
Prophéte 4 Y Opéra, pendant I’hiver: 1846-4 847; elle servit 4 pro- 
duire un effet. de soleil Jevnt, Tout lemmonde se rappelle le 
ees premitres tentatives.: 
cause lumiére: éleetrique était on y wat? recours 
toutes les: fois qu'on dut obtentir unybrillant effetlumineux. 
Duboseq est ,actuellement chargé, Opéra, de 
de ‘cet astre tlouveaw pour lequel il a toujours eu-un culte— 
particulier, et lon peut: voir, aujourd'hui, avec quelle habileté il 
Vemploie dans la Magicienne, les Elfes, le Papitlon, Pierre 
‘Medicis, etc, Les. succes; de Ja lumiére électrique ne se bornérent 


au théatre, elle fut aussi chargée d’éclairer la derniére féte de 


la République, en 4851. Elle contribua encore I’éclat' du bal 
électrique’ ne devaituelle dons avoir que ces’ 
etne pouvait-on espérer lui trouver quelques applications 
plus sérieuses ? Avant son invention, le nombre des expériences d'op- 
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tique faites dai Jes cours de physique était bien restreint, surtout 


pi les lecons du soir et notamment au Coriservatoire des arts et — 


métiers, oii cependant les expériences se font sur une si grande 


échelle; car il avait été, jusqu’alors, impossible de remplacer lesoleil. 
. Pour rendre les phénoménes visibles 4 un si nombreux auditoire, 
faut nécessairement les projéter sur un écran,, il est done indis- 


able d’avoir sa disposition une source lumineuse d'une grande 


C’était, on le voit, une application toute trouvée pour la 
lumiére électrique, et les. suditeurs assidus des cours de physique : 


Jui doivent une vive reconnaissance, car les expériences fondamen- 


. dans Péclairage des places, des grands centres, des longues lignes — 
droites dans les villes : cette question, soulevée pour la premiére- 
il y a quelques années, fut bientot abandonnée; en sera- 


t-il encore ainsi aujourd hai? if s'agissait alors des travaux de-con- 


struction du pont Notre-Dame, du déblaiement des docks Napoléon, © 
du nouveau Louvre, etv.; c’était done a des travaux de nuit que 
Pon appliquait la luniiére électrique, ét tout ce qu'on lui denian-— 
dait, c’était de fournir 4 chaque ouvrier strictement 
nécessaire ‘A son travail, et non une dlumination. 


On a pu, pendant: Ce premier essai, se convaincre diff 


cultés que rencontrerait un. systéme d’ éclairage continu 4 la lu- 
—miére électrique; la principale est qu'on ne peut distribuer plu-— 
sieurs ares voltaiques sur un circuit électrique, on est donc. con-— 


traint de n’éclairer qu’un point d'une place, Tes. environs. restant_ 
dans: Vobscurité, ‘puisque !’intensité de la humiére décroit comme 


carré de la. distance. A cette méme époque, la. lumiére élec- 
trique pouvait étre comparée celle donnée par Je gaz de la 


houille quant au prix de revient, M. Ed. Becquerel ayant ‘calewlé — 


qua égalité d'effet, Véclairage au gaz codtait 0 fr. 80, tandis que 


éclairage dlectrique revenait 4 5 franes. Cette différence de prix 
tenait 4 la dépense énorme causée par Yentretien d'une. pile de 


Bunsen de soixante éléments au moins; mais on peut aujourd'hui - 
suppléer 4 la pile par l'emploi d’une machine magnéto-électrique; 


faut examiner. 
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Danse 1 nouveau systéme dont il s‘agit, la pile Alectrique est 
exclue; elle est remplacée par une ‘machine 4 vapeur, qui met en 
‘mouvement une roue garnie de forts aimants. Ces aimants, dis- 


posés circulairement,: viennent, par l’effet dela rotation imprimée 
da roue, passer devaiit et trds-prds d’armatures en fer doux, 


-tourées de fils de cuivre recouverts de soies. Ce passage détermine 
dans ces fils des courants induits instantanés, et dirigés alternati- 


‘APPLIQUE. 


--yement en ‘sens contraire. Les courants: sont tous re- 


cueillis par deux fils collecteurs qui les conduisent au régulateur 
photo-électrique ; ces fils font donc leffet de ceux qui terminent | 
les pdles d'une pile, ce'sont les poles de ta machine magnéto-élec- 
trique. La machine quia servi aux essais est formée de six ronleaux. 
de seize bobines chacun, en tout quatre-vingt-seize bobines; les 
aimants sont mis en mouvement par une machine 4 vapeur, fai- 
sant trois cents tours 4 la minuté, consommant six.kilogrammes 


de coke par heure, ce qui ‘donne la force d’un cheval-v apeur ; 


le régulateur fournit, dans ces conditions, une lumiére continue — 
équiv alente 4 celle de trois cents bougies environ, soit soixante- 


-quinze lampes Carcel. On serait tenté de croire que la dépense né- 


cessaire pour ce mode d'éclairage est inférieure 4 celle qu’exige 


tout autre mode capable de produire une lumiére équivalente; 
mais ne faut-il pas faire entrer en ligne de compte Vintérét des 


sommes déboursées pour lachat et Pinstallation de ces machines 
qui sont trés-dispendieuses? Nous reviendrons: plus tard sur 
que nous présentent ces appareils électro-magnétiques, 


Le public parisien a été mis, cette année, parfaitement a idol 2 


Fi ‘apprécier les avantages et les inconvénients de ce mode d’éclai- 
rage : la place du Carrousel, celle du Palais-Royal, Tes boulevards, 
‘ont été tour a tour silonaés par ces vifs rayons. ‘émanant de l’arc 
voltaique. — Faisons abstraction pour un instant des frais d’in- 


stallation, d’entretien, qui doivent nécessairement mettre Je prix 


de revient de Véclairage électrique au moms celui de I'é- 

clairage au’ gaz (cest du reste ce qui ressortira “da travail encore 
non terminé de MM. Ed. Becquerel et Tresca); et ne jugeons plus 
que la nature méme de V’éclairage obtenu. Chacun sera certaine- 


ment frappé comme nous dela trop grande vivacité de cette lu- 


mitre, lorsqu’on se trouve directement placé dans la zone des 


rayons, et de l’obscurité presque absolue qui régne dans les points 


‘qui ne regoivent aucun des rayons directs? Or, on le sait, les effets 
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de pénombre sont indispensz bles pour un’ bon Yon 
peut admettre enfin cette clarté blafarde, livide méme de la: hr 
miére électrique pour Téclairage de quelques travaux de nuit, 


-est-il possible de l'imposer toute une yille? Nous ne le pensons 


pas. Les habitants de Paris ne ‘eonsentiront jamais di s’en accorii- 


moder; ‘il suffit de comparer, pour en étre persuadé, Faspect que 


présentent ‘actuellement. nos grands cenfres, nos longues lignes 
droites, tels les boulevards, la rue de Rivoli, la place | i la Con- | 
corde, etc., illuminés et égayés par leurs millers de bees de: gaz 


aujourd'hui si artistiquement. construits, avec que leur 
donnerait: ce clair de et livide engendré la Jumiére 
Glectrique. 


“En‘résumé, nous ne pensons. qu intéret 
la lumiére électrique-comme moyen éclairage ]’économie est 


au moins douteuse; il y a certainement désavantage a concentrer — 


en un seul point la totalité de lumiére A déverser sur un espace 
donné; enfin on a compris combien serail désagréable, regrettable 
sous tous Jes rapports, l'aspect donné A nos places publiques par 


la lumidre électrique, Nous sommes donc bien loin de neler en sa 
faveur en cette 


Mais nous approuverons toutes les nous | 
tront heureises et avantageuses, et d’abord celle que l'on en fait 
en ce moment a la pho lographie. A premiére vue, l'énormité des 
frais parait rendre-la question insoluble ; cela serait vrai si la lu- 
mitre électrique élait employée pour tirer de simples é épreuves ; 


Nous n’avons ‘pas en nous’ i sur Te 
nombre malheureusement trop corisidérable d’accidents qui sur- 
viennént en mer par suite de la rencontre des batiments, soit pen- 
dant la nuit, soit le jour, par les temps de brume’ ne doit-on pas ~ 


-atiribuer ces malheus au matwvais  systéme d’ éclairage adopté méme 


sur Jes navires de I’Etat? Quelle clarté peuvent lancer Ja:nuit ces 
fanaux juchés dans la mature, pour peu que le temps soit un peu 
couvert, et comment peuvent-ils lutter contre] ’épaisseur des brouil-— 


arts s'élévent si de la surface des mers? 


Voir la Reoue photographique Pp. 
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nons la de ces: lampes impuissantes on vienne A mettre 
un appareil photo-électrique, dont l’em placement serait convena- 


blement choisi, de quelle quantité de lumiére ne serait-il pas envi-_ 
_ronné, avec quelle puissaryce ce faisceau lumineux ‘traverserait 
lespace par les temps les plus sombres pour signaler au loin |’ap- 


proche du navire! Ne serait-ce pe une et utile 
de: la lumiére électrique? 


solution du probléme Stat | en employant pile 
de Bunsen comme source génératrice d’électricité; mais, depuis. que 


l'on’ a appliqué en grand les machines magnéto-lectriques, rien 


n'est plus simple ‘que de monter un semblable appareil sur un 


batiment et de détourner de la machine & vapeur une force d'un 


_ cheval pour le mettre en fonction. Le prix de revient disparait au 


milieu des énormes dépenses causées par les longs voyages, tandis - 


be la sécurité se trouve considérablement augmentée. 
Les~appareils usités d’ordinaire soit pour les expériences d'op- 


tique, soit pour les effets d’ illumination, fhe peuvent étre‘em- — 
ployés dans ce cas spécial, ear ce sont de véritables horloges 
faciles-a déranger. Nous ne connaissons pas de régulateur photo- 
électrique cand de remplir les conditions de solidité, de con- 
stance qui nous paraissent indispensables dans ce cas; mais nous — 


pensons que, si le probléme est possible 4 résoudre, ce n'est qu’a- 
vec la lampe au mercure du docteur Way. Ici, en effet, nous 
n’avons plus de mécanisme délicat : un filet de mercure se trans- 
porte d’un godet dans un autre, les deux récipients sont en rela- 


tion avec les.pdles de la machine magnéto-électrique, et le filet de - 
mercure s’écoule dans l'intérieur d’un vase. en verre dans lequel 


on a fait le vide. Comment se produit donc fa lumiére?. On peut 
_ considérer le jet mercuriel comme composé d'une infinité de gout- 
telettes; entre chacune se produit une étincelle, et la somme de ces 


étincelles consécutives illumine le filet tout entier, de sorte qu’une— 
gerbe de feu d’une intensité considérable semble se transporter 
d'une extrémité l'autre de lappareil. Que chacun des godets 


une capacité suffisante, que l’orifice d’écoulement soit trés-petit, 

-la lumiére durera un temps convenable ; quand elle s’éteindra, on 
la ranimera en retournant l’appareil. Cette lumiére est certaine- 
ment différente de celle des charbons quant aux caractéres photo- 


géniques ; mais, dans le cas actuel, qu’importe, puisque l’éclat 


-lumineux est. suffisant? Le mercure dans le vide, !’oxy- 
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dation est impossible, et, par suite, Vappareil ne sauralt § se 

viorer, 

tion. de cette lumiére, encore trop nouvellement en 

Franee pour on. se une a son 


la pensée de substituer la lumiére’ électrique 
lampes 4 4 triple méche des phares 5 ‘elle présente dans ce cas les 
mémes avantages, sans que les mémes difficultés soient 4 craindre. 
Ici cependant rien ne s’oppose 4 l’emploi des régulateurs 4 char-— 
bons, et méme leur usage est indispensable; car, les appareils — 
étant' poste fixe, la plus grande intensité de leur lumiare,, sa 
ture, la perfection es. — readent toute pos- 
Malheureusement, ona la ona reconnu 
qu ‘il est A-peu prés impossible d’obtenir une lumiére présentant 
une constance absolue, ce qui est cependant indispensable. Le but 
d'un phare n'est pas seulement d’indiquer aux batiments qu’ils 
approchent de la céte, a est aussi de. lepr faire ‘Treconnaltre iced 
droit ott ils se trouvent. 
Be la les phares lournants, doit les du une 
durée; de 1a encore des humidies de couleurs différentes; il est 
nécessaire, pour qiie ces effets-se produisent, qu’on puisse compter 
sur la constance du. feu, c’est.ce que donuent les lampes Carcel, 
ce que ne donne pas, jusqu’a avec autant de sécurité, 
la lumiére électrique. 
_ Nous ferons encore une remarque qui n pas sans 
on sait que les rayons de différentes couleurs ne sont pas absorbés 
également par l’atmosphére qu’ils traversent; ils le sont d’autant 
plus qu’ils sont plus réfrangibles ; on a une preuve de ce fait par 
| la teinte rouge que prend. le ciel 4 l'heure du soleil couchant : les — 


~ avee une plus grande intensité que les rayons jaunes, rouges ; il 
- suit de ka qu’un faisceau lumineux qui contiendrait plus de rayons 
sirement réfrangibles, comme la lumiére électrique, qui est trés- 

riche en rayons verts, bleus, violets, serait bien plus vite absorbé 
par atmosphere qu'un faisceau contenant surtout des rayons jau-— 
nes, rouges, orengés; de sorte que la lumére émise pat les ia sal 


rayons réfrangibles verts, bleus, violets, sont absorhés Ace moment 
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ee phares bien que d’une intensité moindre, porte plus loin que 
celle que rayonnerait un phare électrique : . serait enfin indis- | 
pensable, si l’on adopte définitivement la lumiére électrique pour 
le service des phares maritimes, de constraire des appareils ne 
formant qu'un seul: foyer, et non trois ou quatre comme 

l’emploi des lampes & huile et A quadruple méche. 
On comprend donc qu'il ne faut pas trop se presser de senclhire 
A Tapphicafion de la lumiére électrique aux phares ; nous sommes — 


loin cependant de combattre cette idée, mais nous youlons faire 


comprendre de quelles difficultés est environnée cette question que 
‘était peut-étre trop de regarder comme résolue. 


nos critiques, nous sommes grand de la lumidre 
Slectique, et nous croyons prendre ses véritables intéréts en com-— 
battant des applications qui ne lui conviennent nullement ; l’en- 
goateeneni ne vaut rien, pas plus en électricité qu’en autre chose. 5 

Nous savons déja maitriser agent mystérieux, si souvent 
riddle nous savons l’engendrer, le conduire; nous utilisons sa vitesse 


énorme pour transmettre nos idées, nos volontés dans toutes les 
parties du monde en un temps infiniment court; les chimistes lui 


. doivent quelques-unes de leurs plus belles découvertes : il nous 
reste aujourd’ hui a tirer parti de l’éclat énorme de la lumiére en- 
cendrée par le fluide électrique. On aurait pu croire que c était 
_ un réve que vouloir remplacer Je soleil; nous avons trouvé ce- 
pendant une source lumineuse’ qui lui est comparable, et par son 
_ éclat, et par ses propriétés. physiques, et par ses propriétés chimi- 


ques, et il ne nous reste plus qu’a chercher quels sont bles: _— 
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DE SUR 1A PANIFI ATION 


des habitants de la Gaule: comme fa Velléda du poste, les druides 
portaient une: faucille-d’or, et le fléau fut toujours la. premiere 
arme de nos paysans. Aujourd’ hui encore, si le sculpteur veuf— 
faire sortir du marbre une figure embléme de l'abondance, 11 mo- 
déle de son -ciseauune robuste couronne des épis 
barbus du fromenfs 
niques aot pas 4 a x des 


4 


we 


‘raisin parfos es récaltes. La disette. 
frances 4 sa suite ; mats; si grandes qu’elles soient encore aujour- 
(hui, elles n’ont rien de comparable aux bles 
qui désolérent autrefois notre pays. 
époques’ dés’ guerres de sous prix 
moyen de I’heetolitre de froment monta jusqu’a 64 fr. 25 ; en 
- 4594, sous Henri 1V; il atteignit 52 fr. 83; quelques années 
plus tard, cette mesure était encore A 42 fr. ; ; pendant le régne de 
Louis XIV, les prix vaniérent de 8 fr. 82. en 1688, Jusqu 43 fr. 
of OS5en 1694 eten 1709. 
Pendant ces années de cherté excessive, Jes 
| tout, les populations mouraient littéralement de faim ; elles déser- 
taient les campagnes pour venir tristement mendier dans les villes, — 
jusqu’a la du de out le rol man- 


row 


— 


. 
, 
43 
te 
; 
4 4 
+ 
; 
5 
| ‘ bad 
4 
2 
ie 
| 
t 
; 
| 
¢ 
i 
i 
rR | 
Lei 
. 


~ geait du pain bis. ‘Les administrateurs ne savaient que faire de ces. 
-foules affamées ; on se rappelle ce mot navrant et terrible : « Re- 
toured dans vos villages, braves gens ; ici Je ne vous nour- 
mr, la-bas l’herbe commence pousser. » 
Pendant la triste année £842, le froment valhit 36 fr, On ra- 

conte que Empereur, retenu par la nécessité'd'assurer J’alimen- 


tation de Paris, ne quitta Ja France qu’au mois de’ mai pour aller 


‘rejoindre son armée campée en Allemagne. Fatal retard, 4 toup 


sir, et qui cotita la vie Ades milliers d’hommes qui ensevelirent 


avec eux, sous les neiges de la Russie, le gouvernement impérial. 


des empires la disette et la famme qui la suit. 
Grace aux perfectionnements admirables des voies di commu- 


Exemple mémorable et fréquent de ce que — sur destince 


. nication, grace aux sages mesures qui ont fait tomber successive- _ 
les barriéres qui’ séparaient_ les différentes provinces de 
_ France-et-qui isolaient naguére encore notre pays du reste du 
globe, le retour de ces affreuses calamités n'est | plus possible ; 
ne mourrons plus de faim, est constant, car il est 


exemple que la disette sévisse ‘sur le monde entier ; guidés par 


Pintérét, les pays favorisés enverront toujours, charge de-‘revan- 


che, leur excédant de produits aux contrées ot la récolte a manqué. 
certain que l'alimentation de notre pays, couvert de 


sur l’alternance assez régulitre des périodes de disette et d’abon- 


dance en — y a aga M. le comle 
Hugo. 


‘De 1816 44894, les récoltes 


4 Vétranger: 6,247,178 heetolitres. de froment au 
de 164, 029; 849 franes. Labondanee a de 


_ chemins de fer, de routes et de canaux, est assurée, il n’est pas — 

moms vrai que les documents statistiques publiés par nos gouver- 
-hements depuis une quarantaine d’années démontrent que la 
_ France ne produit pas assez de céréales pour se nourrir, et qu ‘elle 
est fréquemment de a de com- 

bler le déficit. 

quantités de bié qu'elle exporte les d | 
_ dance sont loin de compenser celles qu’elle achéte pendant les pé- 

- rjiodes de disette; cela ressort nettement d’un mémoire fort curieux 
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"fait sortir 4,248,604 hectolitres de qu'on nous 


4 apayé 49,525,528 franes. La disette est revenue de 4828 4 1832. 

avons. alors importé 9,527,466 hectolitres, et nous. avons. 
dépensé 241,593,670 fr. — De 4833 41837, nous avons exporté 
hectolitres, au prix de 14,974, 187 fr. —De 1838 a 

ee 4849, ily aeu abondance et disette, mais cette période s'est sol- 

dée_ endéfinitive par des achats de froment a 1’étranger pour 
98,874,000 fr. —L’année 1846, de triste mémoire, est comprise 
“dans: ‘une période: de disette qui, nécessité l'importation de 
| hectohitres, au prix de 515,961,232 ; et Vabon-— 

danee | qui a en. aus. quun: : 
2201 millions environ, - 
= On voit, d’ ‘apres: ces ilies, ay’ en définitive la Fra rance. en 
grain a Vétranger des dépenses importantes, qu'elle est 
i par conséquent obligée, & des époques assez rapprochées, 
= tourner du capital qui alimente son industries. des sommes consi-— 


-_dérables pour assurer la vie de ses populations, Cette année méme — 
entrons dans une période de. disette, qu'on ne pourra 
combattre que par des importations trés-coiteuses; rien, ne mérite 
des un examen plus approfondi que’ cette. question des céréales, 
et ilimporte de rechercher vient Je déficit que nous 
si fréquemment ef comment on y peut remédier, 
_ Deux moyens se présentent : ou produire davantage, ou mieux 
employer ce que nous produisons aujourd'hui. 
A coup sir Ja France pourrait tirer de son sol ‘icialenenh es | 
de substances alimentaires qu’elle n’a-fait jusqu’a présent, et 
agriculture est 4 peine du. début de fa Voie 
semble entrer résoliment, 
les causes qui ces et qu il faut fatton- 
dei 4 voir disparaitre le plus lentement, se place en premiére 
ligne la faiblesse du capital-dont dispose notre agriculture ; cette 
 jnsuffisance I’a fatalement entrainée dans des voies facheuses. C’est 
seulement, en effet, quand le cultivateur est riche, qu'il peut pro-— 
duire & bon marché. — C'est seulement quand l’industriel agricole 
peut enfouir dans sa terre, la premiere de ces machines, un capital 
suffisant d’exploitation, que celle-ci lui rendra ses avances avec de * 
- larges bénéfices. — De méme que la grande industrie fabrique 4 
_~ meilleur compte que. la petite, qu une importante filature livrera 
‘Ses a plus bas prix qu'un ouvrier travaillant isolément, 
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CHIME APPLIQUEE. 
de méme aussi la culture intensive, qui concentre ses forces sur 
un petit nombre d’hectares qu’elle caltive trés-bien, auxquels elle 
fait rendre le maximum, produit 4 meilleur marché que fa cul- 
ture pauvre, besoigneuse, toujours tentée d’agrandir les soles des- 
_tinées aux céréales, dont — lui est 
> 
‘Pour qu'un puisse une. année 
30 hectolitres de frqment, il faut employer a sa culture un capital — 
de 800 fr. environ. Le total des dépenses de la production et de 
Tintérét du @apital engagé arrive alors 4 530 fr., et cependant le 
prix de revient de I’hectolitre est seulement 13 fr. 66: si, ‘au 
contraire, le capital engagé est moindre, comme il l’était, par 
exemple, a cette. oélébre ‘ferme de Roville, oa Mathieu de Dom-. 
- basle a prodigué ‘ses enseignements, le prix de revient monte a 
fr. 05 par hectolitre, malgré tout le talent, le habileté 
du chef des cultures '. 
ne pouvons pas aujourd’ hui question avec 
tous les développements qu'elle mérite; peu 4 peu, nous !’espé- 
rons, le’ capital agricole augmentera, et les pays pativres entreront — 
dans Ja yuie de la culture intensive, qu’ils n'ont pu aborder jus- 
- qu’ici; il ne faut pas se le dissimuler cependant, cette transfor- 
mation d’une si énorme fraction du travail ‘national ne s’exécutera 
que lentement; et, tout en y poussant par toutes les voies imagi- 
nables, il est bon, i il est sage de chercher si nous utilisons le mieux — 
_ possible ta quantité de céréales que nous produisons actuellement ; 
sila fabrication du pain, opération’ essentiellement. chimique, 
West pas susceptible de recevoir quelques perfectionnemen | 
en un mot, avec une quantité donnée de froment, il nest pas pos- — 
sible de faire 3 a une pe plus grandé de 
nutritif.. 


‘sait que. le meunier doit le 
blé, mais encore partager en plusieurs catégories la 
résulte du passage des grains sous les meules. , 

Cette poudre est entrainée successivement, a aide ad appareils 


spéciaux, sur tamis dont les sont ae plus en 


Voir, sur ce un écrit de M. E. la Question ate 


blé et le ‘Dentu, 1859. 
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au travers des plus étroites peut s ‘échapper seulement la farine 
blanche ne renfermant que des traces de son, tandis qu’entre les\ 


mailles plus grosses passent les parties du blé plus dures, moins 


faciles pulveriser, formées surtout par le son et par les parties 
- de farine qui l’avoisinent; enfin le son proprement dit, ne passant 


au travers des mailles, est rejeté sous le nom d'issues. Telle est, 
sa. plus connue sous le 


nom de hlutage. 


On appelle faurine de premitre qualité celle qui a ainsi 
rée par un prémier blutage, et on donne Je nom de gruau a cette 


farine: plus grossiére, mélée de.son, qui n'a traversé que des 
mailles plus larges. — Ces gruaux repassent sous les meules, 
ils sont ‘pulvérisés de nouveau; on en extrait d’abord une farine— 
aussi’ blanche que la premiére; ensuite, des farines renfermant 
son, et qui portent le de farines bises. L’expérience parait 
avoir démontré que la farine blanche extraite du gruau donne des 


pains plus nutritifs, plus:agrédbles que ceux qui ont été fabriqués 


avec: blanche proprement dite; de la, la réputation des 
pains’ dits de gruau. — En général, la mouture de 100 kilo- 
grammes’ de blé nettoyé donne une moyenne de 70 74 kilo- 


grammes de farine.de premiere qualité, et de 28 a d'issues, 
qui renferment encore une quantité notable de farine ; vs 


2 de perte pendant Vopération. 


C'est seulement avec la farine de « qu’o on bit, 
aprés les méthodes employées actuellement, faire du pain blanc; 
les farines. renfermant du son, méme en petite quantité, ne don- 
nent jamais que du pain bis, dont l’acidité, la couleur brune, le 


| ; mauvais gout, l'état pAteux et hygrometrique, la compacité, font | 
_ évidemment un aliment inférieur repoussé déja par les populations — 


urbaines, et que les classes rurales ne consomment: 
‘elles n’en ont pas d’autre 
Cresta la présence du son dans les farines qu ‘on attribuait 
avec raison la production du pain bis, mais sans avoir pu, jusqu’a 
ces derniers temps, pénétrer la cause de. Vinfluence exergalt, 
pendant la panification, le son mélé la farine,. 
années, un sava nt Mego Moris 


bureaux de bienfaisance de Pats: né aux pauvres que de 
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s'est st effored de découvrir le mode d’action du son; Vaide d’une 
analyse trés-minutieuse des différentes enveloppes du grain de ant 
ment, il est parvenu 4 reconnaitre quelle est la partie du son 
agit sur la farine pendantta panification ; puis il a cherché 4 ae 
lyser Paction de cette substance, et il y est arrivé de la fagon la 
- plus heureuse; de telle sorte que, sur 100 parties de blé, il peut a 
employer 83:ou parties la du pain blane, au 
de 70 74 utilisées jusqu’alors.: 
On comprend Timiportance économique de. cette | 
Au ssi, bien que le public ait été entretenu deja 4 diverses reprises 
des beaux travaux de M. Mége-Mourids, nous mavons pas hésité a 
| reprendre le récit de‘ses expériences, que des communications da- 
tant,-au reste, peine d’une année, sont venues compléter. 


Les études sur Ja fermentation que nous ‘avons faites dans un 
précédent article vont nous ‘permettre de ebienvite j- 
qui se passé dans Ia panification. 
sait que, pour avoir un pain agréable, facile Adigérer, 
il faut déterminer dans la farine un mouvement de fermentation ; L 


on y arrive soit 4 l'aide de la levire de biére, soit en employant 
une farine dans laquelle la fermentation est déja établie et qui 


: rend alors le nom de levain. 
_ En mélangeant le levain avec de Ia farine et de Pean, defacon 
Aen faire ime pate, puis en exposant le tout 4 une température de L 
20 ou 25°, on ne tarde pas 4 voir la masse‘se gonfler, par suite 
dun dégagement d’acide carbonique; il est produit parla décom- 
position d’un des priticipes de Ja farine; de l’amidon, qui, sous 
'influence du ferment, se transforme d’abord en dextrine, puis 
en glucose; par la fermentation aleoolique, celui-ei donne enfin, 
comme nous Pavons vu précédemment, de I’alcool ‘et de acide 
carbonique, Nous ne discutons plus aujourd’ hui si ce sont des a 
t -ferments spéciaux sécrétés par la levire de biére qui déterminent = 
, cette série de transformations; le fait seul nous intéresse. Il se pro- 7 
duit done dans la farine blanche une fermentation alcoolique ; 
l'alcool vaporisé, l’acide carbonique produit, gonflent la pate et hui 
epain, 
son est mélé 3 hh pit et ‘on. agisse. de la méme facon, | 


Voir lee 105. 
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on n ‘obtient ‘plus les mémes résyltats : sur cette: lata al- 
coolique, ‘sen greffe une seconde; la farine-noircit, le gluten, 


celui des éléments de la farine Qui, donne la. pate sa phasticité, | et 
qui, au leu d’étre une matiére termaire comme |’amidon, présente 
quatre corps simples dans sa constitution : charbon, oxygéne, 


hydrogéne et azote; le gluten, disons-nous, se liquéfie, saltére ; 


mise au four, la pite se.-transforme, de plus en plus, une trop 


crande portion d’amidon se-change en glucose, le pain devient 


alors pateux et hygrométrique, la destruction du gluten. lui enléve — | 
-sa plasticité, le pain ne peut plus.se gonfler dans l'eau ou dans le 


bouillon ; les gaz et les vapeurs gui soulévent. la pate brisent ses 
au lieu de les enfin on a du. pain bis au. lieu 
il suflit du une ible. quapiité, de bien, dans la 


changer enuiérement la nature et Ja quali/é du pain, on 


a été obligé, ainsi que nous l’avons vu, de proserire absolument — 
le son des farines blanches ;-de la, un déchet considérable, et l’em- 
ploi a la fabrication du pain blanc des 7/10 du poids du blé, tan- 
dis que 15. du poids tota) ne donnent que du pain bis. _ | 
De aussi des falsifications dans. les .farines; l'emploi dune 
petite quantité de sulfate de cuivre, vénéneux comme tous les sels 


de ce métal, l'usage d’alun, moins dangereux, mais. qu'il faut 


prohiber cependant, substances qui ont toutes la propriété de - 


-ralyser cette seconde fermentation. productrice du. pain bis, 


En 1853, puis en 1856, M. Mége-Mouriés communiqua a PAca- 


-démie ses premiéres observations sur la panification; il en résul-— 


tait que le son renfermait dans ses tissus un principe spécial, sus- 
ceptible d’étre.isolé, et qui, paraissait étre le ferment. spécifique 
produisant Je pain bis, c’est-d-dire déterminant Ja transformation 
de l’amidon de la farine, non-seulement en glucose, mais aussi en 
acide lactique'; ce ferment fut nommé par l'auteur céréaline. 
Ainsi, tandis que la farine blanche. mise avec la levire de biére 
produit seulement a l’aide de son amidon. de l’alcool et de l’acide 
la mélée de son sous de la 


‘ Cet dans le lit Nous avons vu un pps 
cédent (page 105) que pour M. Pasteur la fermentation lactique est toujours 
due 4 un végétal qu'il nomme ferment lactique. Nous avons conservé l’hypo- 
thése de M. Mége-Mouriés, pour ne pas entrer une 


au sujet méme nous traitons, 
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céréaline que: ‘renferme celui-ci, la fermentation acide prédo- 


mine sur la fermentation alcoolique, le gluten s’altére jusqu’d 


produire des sels ammoniacaux ces matiéres noires que donnent 
toutes les matieres organiqnes traitées par des acides énergiques, 


il perd son élasticité; en ‘wi mot, ce qui distingue le. pain blanc 
du pain bis, au point de ‘vue de la fabrication, c’est que dans la 
fabrication: ‘du premier une: seule fermentation, la fermentation 
4 aleoolique, prend naissance, tandis que dans le second il se pro- 
duit aussi une fermentation lactigite qui attaque plus profondément 
principes de la larine arrive a en 
— une portion. 
Dans les premiers qu il avait M. Mége-Mou- 
rity s’efforcait de diriger les opérations de telle sorte, que la fer- 
_ mentation alcoolique pat heaucoup prédoniiner sur la fermentation 


acide; il y arrivait de la facon ‘suivante : le ; gruau de blé moulu 


environ n de faring blanche, 
de gruaux bis, 
sons divers; 


biére et du glucose; c’est-d-dire que la fermentation alcoolique se 
trouvait dans des conditions excellentes 4 son développement ; le 


glucose fermentait; il est trés-probable qu’en méme temps la cé- _ 
réaline, matiére azotée trés-altérable, était décomposée cette 


fermentation méme, pour servir de nourriture aux globules de 
leviire de biére ; ce qu’il y ade certain, c'est qu'elle était détruite, 
et que la farine contenu dans les gruaux pouvait étre mélangée a 
la farine blanche, qu'elle y déterminait la fermentation alcoolique 


avec une grande vigueur sans qu'il se produisit d’ acide Tactigue, 


_ sans, par conséquent, que le pain ‘fat bis. | 
Sous les yeux d’une*commission nomimée par I’Académie des 


sciences, et dont M. Chevreul fut le rapporteur, on fit, 4 la bou-— 


langerie des hospices de Paris, 4 Scipion, en 1856, un certain 


hombre d’essais comparatifs des procédés de panification anciens— 
ct nouveaux, et, tandis que par l’ancien'‘procédé 100 de blé ne don- 


— haient, eu moyenne, que 113 kilogrammes de pate et de 90 4 95 
de pain, le nouveau donnait 134 dle pate et 110 de pain environ. 


il “aélayait Peau ces gruaux, puis y de la leviire de 
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_ M. Mége-Mouridsavait acquis dés cette époque, dans la rie Des- 
cartes, une boulangerie ot il appliquait les nouveaux procédés ; le 
pain: qu'il livrait au public ne fut Pobjet daucune critique tant 
qu’on le maintint au prix ordinaire ; mais, !'auteur ayant annonce 


qu "il le fabriquait: par un procédé éconamiqne, et qu'il le pou- | 


vait livrer 4 3 centimes par kilog. meilleur marché que le pain 


culture, qui-avait pour président Payen, de l'Académie des 


_ sciences, et pour rapporteur M. le colonel Favé, aide de camp de 


I’Empereur, suivait dés lors ces essais ; ‘de septembite 2 a décembre 
1857 elle constata de grands progrés: duns: la fabrication, bien que — 


critiques élevées contre le nouveau ne | 


complétement dénuées' de fondement. 
Aussi, malgré économie procurait, ‘nouveau piroeédé 


| eut quelque pee 4 s’établir ; ce n’est pas, au reste, une tentative 
facile 4 conduire 4 bonne fin que de s’efforcer-de changer les habi- 


tudes prises par les ouvriers et-transmises depuis des siécles dans_ 


chaque corps d’état; M. Mége-Mouriés rencontra donc de sérieuses 


Uifficultés et modifia ses procédés pour les rapprocher de ceux 
qu'on ‘empldie ‘habituellement, et en méme temps. pour produire 


un pain. contre il ne. fat d de 


sérieuses. 

Au heu de la par la sleoaliqne, 
ce savant proposa, en 1858,, de retarder J'action de ce ferment 
d’ubord en le précipitant 4 l'aide de sel marin, ajouté a l'eau des- 


a faire la pate; addition qui communique au pain une saveur 


salée agréable, ‘puis en mélangeant. 4 la farine blanche d’abord 
employée les portions de farine renfermant le 


heuge seulement avant d’ enfourner. = 


Les opérations sont alors conduites de la suivante, un 


‘Gruaux blancs, miélés de farine et de 

 Gruaux mélés d’une plus grande quantité de son 

divers non employes, 
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86 parties de farine et de gruaux vont entrer dans 
l fabrication du pain en opérant comme suit : 


fait @’abord les levains avec, les 40 parties de flour de 
et 20 parties d’eau;. cette. ‘opération se pratiquera suivant: le mode 
de chaque pays, elle est laissée' VYhabileté de chacun, habileté 
qui, au reste, a besoin d’étre beaucoup moins grande que par le 
passé, puisque ta farine qui y est’ employée est trés-pure, trés- 
exempte de son, et quil n’y a, par conséquent, aucune chance 
_ pour qu'il se produise de fermentation lactique. On délaye alors les 
8 parties de rougeurs dans 45 parties. d’eau-chargée de sel marin, 


la céréaline est.en partie’ précipitée, elle passe cependant avec la 


farme suspendue dans l'eau, travers un tamis dont les mailles 
serréeg retiennent complétement Je son que renfermait cette por-— 
tion des‘gruaux; on délaye alors le levain avec cette eau chargée 


de farine de premiere. qualité, on fait la pate en introduisant les 


38 ‘parties. de: gruaux ‘blancs; la pate est divisée, et; aprés une 
 heure, elle. est-mise au four;-ce temps ne. suffit ala: tempé- : 
rature ordinaire, pour développer le ferment céréalique, ef on — 
-obtient du pain blanc; mais, si la température était plus élevée, ou 
si l'on prolongeait le contact, on aurait du pain coloré, et ce pain 
serait d’autant plus bis que le retard aurait été plus long. Par ce 
moyen; 100 kilograromes de blé donnent. 136. de 
pate, et 115 kilogrammes de pain, 
Le caractére du procédé nouveau est done trde-fenile A saisir.: 
employer pour déterminer la fermentation la partie de la farine- 
 exempte de son, pour n’avoir que la fermentation alcoohique, puis 


mélanger brusquement, quand cette fermentation est en activité, 


les portions de farine mélées de.son,, et faire cuire presque aussi- 
tot, de fagon 4 ne pas ala le temps de 


Le é imaging par } Mége-Mourids est remarquable non- 
- seulement en ce qui produit avec une quantilé de blé déterminée 


une plus grande quantité de pain blanc que la méthode. généra- 
lement employée, mais aussi en ce qu'il semble d'une exécution — 


plus facile et moins entigrement livrée 4 I'habileté de l’ouvrier.’ 
On sait, en effet, que la panification actuelle est excessivement 

pénible, qu’elle exige des manipulations trés-nombreuses, exécutées 

par des ouvriers d'une propreté pour le moins problématique. | 

Cte opération un assez long, elle commence huit 
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heures du soir, avec’ un’morceau de composé de Kilo- 
grammes de farine*et de 4 kilogrammes d'eau, qu ‘on abandonne 
elle-méme jusqu’a ‘six heures du matin pour qu'elle ait le temps 
de fermenter ; cetté premiére masse couistitue le levain de chef; 


de nouvelles portions de pate incorporée dans cette massé pendant | 


la journée donnent -successivement le levain de premiére, de 


‘seconde et de tous points; puis enfin la masse destinée 4 la ‘cuis-— 
Celle-éi' se fait elle-méme’a différents moments, en ajoutant 
chaque fois Ja: pate’nion comprise ‘dans la premiétre fournée une 
nouvelle quantité de farine; la premiére fournée, qui renferme 


pate Ta plus fermentée, Ainné un pam’ ‘déja un peu bis: ‘et Ja qua- : 


du vaen croissant a ‘derniere, donne’ les Pains 
de luxe. 


Bien que ie propo: é “par M. Mége-Mourias soit infini- 


ment plus commode; plus facile 4 méttre’en ceuvre que l’ancien, 


il'a rencontré cependant de si grandes difficultés pour passer datis 
la pratique, qu’il a da se compliquer ‘pour se rapprocher beaucoup 
du procédé universellement nous venons: décrire 


“Tes boulangers ne poiiviient; en effet, ‘se procurer que 
lemelit cette fleur de farine 4 40 p. 400 que veut employer !’au- 
teur; les appareils de blutage ne la fabriquent pas habituellement, 
et il a'fallu en revenir la farine 4°70 p. 100 qu'on prépare plus 


-facilement ; en. simplifiant, comme on fait récemment, le tami- 
humide des pruaux bis, on est arrivé enfin, en suivant pres- 


que la méthode habituelle, mais en ‘n ‘introduisant: dans la pate 
que trés-peu de temps avant d enfourner les farines bises, & faire 
un pain’ parfaitement blanc, ‘sans changer complétement, ainsi — 


| qn ‘on lavait tenté d’abord, les habitudes de la fabrication. 


M. Mése-Mouriés, toutefois, n’enest pas resté 14; non-seulement 


it egoit que son procédé donne ‘plus facilement plus de pain blanc - 


que l’ancien, mais il a encore ‘démonitré que le pain qu'il 


_ est plus salubre que celui que nous employons journellement. 


- En 41859 et en 1860, ce savant revint en effet 4 l'étude de cer- 


taints membranes du grain de blé. Son Mémoire ‘de 1860 renferme 


um dessin’ trés-soigné de la coupe d'un grain de froment; on y 


voit, se superpoaint au-dessus de la masse centrale, essentiellement 


favineuse ef donnant par la pulvérisation la fleur de farine, les 


3 couchies de: trés-fines, denses, qui, résistant éner- 
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giquement a des meules, donnent les gruaur ; ce sont les 


portions les plus 1 nutritives, 


L’action du tissu d'une de ces themabranes, dépouillée 
de la céréaline qu’elle renferme, est des plus énergiques. Cetle — 


membrane, par son contact ', parait-il, décompose |’amidon, et 
| liquéfie le gluten; 4 ume banise température, son action est nulle ; 


/ de 35 a 40°, elle est. trés-vive; aussi la pate composée avec une 


farine qui la renferme perd-elle’ rapidement sa consistanice, si l'on 
emploie 4 sa fabrication de- l'eau trop chaude; 100°, elle con- 


serve, comme la levire, assez d'activité pour transformer 


— don, en quoi elle différe de fa diastase, qui n agit plus 4 90°, et de 


ja céréaline, dont l'action cesse 4 70°. Ce fait explique comment — 


. Mége-Mourits a pu observer souvent que les décompositions 


commencées dans la pate continuent pendant: la cuisson, au point — 


que la méme pate donne des pains tout a fait différents, suivant 


que ces pains sont plus ou moins a et plus ou moins Tapide- 
ment cuits*, 


semblerait, d’ apres au. ‘premier ‘abord, qu’ ‘il 


's s'efforcer; dans la mouture, d’ éliminer cette membrane, dont 
l’action est si puissante et peut nuire au succés de la panification. 


-M. Mége-Mouriés est Join cependant d’étre de cet avis; pour lui, 


cette merabrane introduite dans le pain le rend infiniment plus 


: facile a digérer: que Te pain blanc, en méme temps qu ‘elle lui donne 
aes qualités nutritives plus grandes. 
Ona bien exclamation au sujet des merveille 


2 Comme Vexplication de l’action du son sur la farine est trés-obscure, 1 nous 
demanderons la de etter Vexpérience suivante due 
4 M. Mége-Mouriés. 

On se‘procure trois vases, tous les trois de la dé- 
layée dans ’eau ; on prend ensuite du son, on le soumet 4 un lavage prolongé 
de fagon a en extraire la céréaline ; cette eau de lavage, placée | dans Yun des 
vases, détermine la fermentation lactique. 

On lave encore le son, <t on ajoute cette seconde eau a la farine du sécond 
vase; si le premier lavage a ‘été bien fait, cette portion de farine reste inal- 
térée. On a ainsi la preuve que Je son ne renferme plus de céréaline, 


_ Qu’on place enfin dans le troisiéme vase le son complétement débarrassé de 
principes solubles dans I’eau, et la farine s’altérera rapidement. Ainsi le-con- 


tact du son, ou plutét laction d’une substance qu’il renferme et qui est  difté- 
rente de la eisai paralt, dans ce cas, déterminer la fermentation, = 
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de la nature, Padmiration est derenue met 
a honte as’ sy 


anale, 


‘suit cette structure grain de pour 
ainsi dire 4 Ja nourriture de Yhomme. 


et en hydrogtne, qui, liquéfite, passint dans le’sang, 
pourra tre bralée au contact de introdunt Tes 


dans toute lacirculation, 


Il renferme encore ce froment, le gluten, principe quaternaire, | 


-formé de fibrine, d’albumine, et de ces matidres identiques 


notre chair,!avec nos que’ Jeur meme 
montrent trés-nutrifives, 

“Mais, pour que tous. ces se 
dans l'économie, il’ faut les fiquéfier ;la nature y pourvoit la cé- 


-_réaline produit de lacide lactique, c’est-A-dire précisément I’ acide 


que renferme le suc gastriqué. Cette action ne suffit-elle pas, Voici 
les pellicules'du son’ qui agissent leur’ tour pour’ contimucr cette 
action, et liquéfier complétement toute la masse une 


| aussi éne rgique 


tres 


«Les procédés oréeédemment déerits sont mis en usage a 


| : langerie de la rue Descartes, 4 Paris. Cet établissement fournit du 


pain que chacun a pu -golter’ Yannée derniére a l’exposition des 


Champs- -Elysées, et ‘qui’ parait dexcellente qualité au premier’ 
_abord, mais dont Je gotit un peu décidé lasse cependant assez vite 


C’est ainsi que, parmi les établissements qui ont consommé d’a- 
ont tout récemment renoncé son ‘emploi. 
Si on fait abstraction de cette faible saveur qui ‘nuit 4 Tétablis- 
sement.des nouveaux proeédés, il est certain qu’en les employant, 


dit M. on obtient du nutritif, etla pro- 


en ammoniacaux. », ‘ae: 


On peut ‘dire aussi que toutes farines at tes 
midres issties deviennent farine de premiére qualité, ce qui aug- 
mentent de 16. pour 100 la quantité de farine de 


de 8 100 la de farine panifiable. 
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On bénéficie done: de 8a.9 pour 100, et ce bénéfice est im- 


mense, puisqu’on peut le pam masse de farine 
que consomme la France. 

"Cette consommation est de 80 millions de di farine, 
au prix de 40 fr. les 100 kilos ; économie faite par le nouveau 
procédé serait. de 200 millions de francs; ¢ ‘est-d-dire plus que la 
France n’achéte & l’étranger pendant Jes mauvaises années ordi- 
naires. Pendant l'année 4847,-qui est celle ob depuis longtemps, 
les i..portations ont atteint le- chiffre le plus élevé, on a importé 
plus de 10 millions d’hectolitres, qui ont coité prés de 290 mil- 
lions ; ainsi, les. deux tiers de;cette énorme dépense auraient pu 
étre évités, sil’on edt connu et mis en pratique, a cette époque, les 
de panification proposés par M. Mége-Mouriés. 

probable, au reste, qu'il faudra, combattre pendant long- 
temps avant d’arriver & les faire adopter ; il faudra lutter contre 
les habitudes prises par les euler, par les maitres et ! es ouvriers 
boulangers. . ey 

Or‘y-dit M. Je Favé, dang le rapport nous avons 
parlé, en dehors de tout esprit de parti et, opposition systé- 
matique, des motifs trés-légitimes d'intérét personnel peuvent 
éloigner la meunerte et la. de des nouveaux 

Depuis vingt-<ing. ou trente ans, meuniére a fait 
grands efforts pour obtenir ou bie la ape de 
forine blanche. 

Le systeme Mége-Mourits, en les: moyens d'em nployer 
le farines infériewres.a la confection du. pain blanc, enléve aux 
procédés perfectionnés de la meunerie une:partie de leur intérét et 
fait perdre 4 ces industriels le fruit, des secritioss quils ont faits 
pour réaliser ces progrés, | 
« Une industrie ne saurait renoncer ainsi aux 
bénéfices d'une situation chérement acquise, sans y étre excitée 
par la perspective d'une large compensation, et les procédés Mégo- 
Mouriés n’offrent pour avantage, au point de vue de la meunerie, 
qu'une assez faible économie résultant des simplifications apportées 
dans le travail. 

( un Vorgavisation actuelle de la boulangerie rent 
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les industriels | qui exercent cette profession. tris -peu intéressés et 
souvent contraires 4 un changement ,quelconque dans leur fabri- 


cation; car, s’ils parvenaient, 4 l’aide de nouveaux procédés, 


minuer leurs dépenses, ils seraient exposés 4 voir réduire d’autant 
l’allocation réglementaire qui leur est attribuée par la taxe. Ils 
nont donc aucun profit 4 espérer de perfectionnements qui ont 


- toujours l’inconvénient.pour eux de leur faire perdre en partie les 
avantages de que leur a donnée la de leur 


profession difficile. » = 
Mais le temps finit toujours par avoir r justice de toutes les pré- 


ventions et par amener le triomphe de toutes les inventions réel- 


lement utiles, et nous ne doutons pas que le procedé de panification 
de M. Mége-Mouriés, encore perfectionné, jusqu’a donner un pain 


complétement identique comme saveur au pain eam, ne soit 


un universellement adopte. 


‘Si nous revenons de la pratique a la science pure, nous recon- 


_naitrons que, malgré tout le talent qu’il a apporté 4 ces recher- 


ches éminemment délicates et difficiles des fonctions diverses que 


 possédent les membranes du grain de blé, M. Mége-Mouriés a en- 


core laissé bien des. questions obscures et qu'on ne voit pas claire- 
ment : par exemple, en quoi consiste l'action de cette membrane, — 
dont le contact liquéfie le glut ten 440°? La, évidemment, le tout 
est pris pour la partie, et on n’a pas encore pu isoler la substanee 
chimique douée de cette activité spéciale. | 


On ne voit pas mieux comment, dans le premier procédé pro- 


posé par l'auteur, la fermentation alcoolique détruit la céréaline, 


a neutralise, suivant l'expression qu'adopte M. Mége-Mouriés ; au 


point de vue scientifique pur, toutes ces — ne sont se ‘In- 
complétement traitées. 
Nous ne nous arrétons pas a ces critiques ; M. Mége-Mourids: a 
fait plus qu un travail scientifique, sa découverte s'éleve a un ser- 
vice rendu 4 l’humanité tout entiére. Qui ne se sentirait attendri 2 a 
l'idée de donner 4 toutes nos braves populations 4 plus bas prix, du 


beau pain blanc de froment, au lieu de ces pates noires, visqueu- 


ses, 4 moitié moisies, qui forment leur nourriture habituelle ? 
Qui ne penserait que I’homme qui indique les moycns d’arriver 

ace résultat n’a pas bien mérité de la patrie? Tout le monde est 

done d’accord pour louer le désin téressement de M. ae, 
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qui a consacré dix années de sa vie a ces travaux, indépendamment 

_ de toute idée de spéculation personnelle; et: tout le monde aussi — 
a hattu des mains quand, il ya quelques mois, S. M. I’Empereur 
a donné 4 M. M se Mencia la croix de la Légion d’ honneur. 


Tl est bien probable que lorsque le vieux Caton répétait au abit 
de Rome son Delenda est Carthago, on devait, tout en appréciant 
sa persévérance, trouver que ce refrain manquait de variété; on en 
dira certamement autant d’une vérité sur laquelle nous revenons 
avec une ponctualité aussi louable que fatigante. _ 

La raison en est que nous avons A lutter contre une opinion trop 
eénéralement répandue, qu’on Jette a tout propos a la téte des sa- 
vants. — Sur cent personnes a qui on parle d'une découverte scien- _ 
tifique, quatre-vingt-dix-neuf interrompent pour répéter leur éter-. 

— nel: A quoi cela sert-il? Il faut constamment répondre comme les 
~ Italiens : Qui le sait? Nous en avons ici un exernple manifeste, et on 
nous excusera de nous y arréter; voici un travail chimique, suscep- 
tible de faire tirer de la quantité de blé que nous produisons cha- 
que année plus d'un mois d’excellente nourriture pour tous les ha-_ 
bitants de la France, et de procurer, ainsi que nous I’avons vu, une 
économie annuelle de 200 millions, c’est-a-dire du dixiéme de 
-notre budget ; on ne dira pas que ce travail n’est pas utile; eh 
bien, d’ou dérive-t-il? comment est-il devenu_ possible?... C’est 
évidemment parce que la.science chimique pure a progressé, parce 
que notamment on a accumulé, ainsi que nous l’avons vu dans un 
article précédent, une foule de travaux sur les fermentations,’ 
The a vu que plusieurs d’entre elles pouvaient se superposer, 
4 chacune d’elles paraissaient correspondre des ferments spé- 
2 Bee dont l’action était plus ou moins rapide, et que toutes ces - 
connaissances ont aidé, éclairé, guidé M. Mége-Mouriés, qui, de son 
cété, les a considérablement étendues, tout en les appliquant 4 un 
des sujets qui peuvent le plus contribuer au bien-étre de I’ humanité. 

Quand Lavoisier, Gay-Lussac, Thénard, Liebig, Cagniard de La- 
tour, Turpm, Frémy et tant d'autres se sont occupés des fermen-— 
tations alcoolique, butyrique, lactique, etc., qui savait ce qu'il sor- | 
tirait de leurs études? personne, 4 coup sur; et c est cependant de 

ces travaux que dérivent les belles | découvertes de M. Mége-Mou- 
riés sur la panification, qui enlévent cette opération a la routine | 
pour la classer parmi les procédés chimiques réguliers. 
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— Qu’on laisse donc aux savants le soin de diriger leurs.études 
comme ils ’entendent ; qu’on ne cherche point toujours et 4 tout 
propos A les jeter dans les applications; s’ils étudient la nature 
et s’efforcent d’en connaitre les lois, ils ne seront pas embarras- 
sés plus tard pour faire sortir de ces travaux les applications les 


plus propres 4 assurer le bien-étre de tous; 4 augmenter la ri- 
_ chesse matérielle de ’humanité, comme leurs découvertes dans le 
dotttaine de la science pure augmentent sa richesse intellectuelle, 


Pp. 


VACIER. 


RECHERCHES DE M, SAUNDERSON , DE Me ED. ET DE M. H, CARON. 


% 


Quelle est la veritable nature Vacier?... Son usage remontant 
aux temps les plus reculés, il semblerait que sa constitution dit 
étre parfaitement connue, sa fabrication complétement réglée... 


n’en est rien cependant, cette importante imdustrie nest aujour- 


d’hui guidée que par des méthodes purement empiriques, et les 


_ discussions que nous allons résumer montrent assez que les chi- 
Inistes ignorent encore quelle est la véritable nature de l’acier. 


En quoi les travaux récents peuvent-ils éclairer cette question, 
dans quelle mesure peuvent-ils venir en aide 4 la fabrication ? C'est 
ce que nous tacherons d’indiquer, quand nous aurons rapidement 
rappelé les principes sur lesquels reposent les procédés métallur- 


giques employés pour convertir les minerais en acier, et que nous 


aurons briévement indiqué les nouveaux emplois ish a Feguis cette 


précieuse matiére premiere, 
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Deserption une forge. - — - Hauts fourneaus. Fonte, Mazéage, Puddlage 


Crest coup sir un bedi: que celui forge, en 


plein travail, la nuit ow mieux encore le soir, quand le soleil, 


presque horizontal, laisse trainer ses paisibles rayons d’or sous les : 
halles déja assombries, ott les foyers commencent A briller d’un 


éclat d’autant plus vif que'la nuit est plus proche. 
Ici, nous trouvons sur le sol, disposés réguli¢rement, les snoulés 
en sable, préts 4 recevoir la fonte du haut fourneau et a le con- 


vertir en gueuses demi-cylindriques. S’il est six heures, nous allons~ 


voir la coulée; depuis douze heures déja se déverse un fleuve de 
laitier ; incandescent d’abord et fluide, il devient visqueux et se 
déroule lentement en longs rubans vitrifiés. Le signal est donné, 
le tampon d’argile enlevé : la fonte s’élance bondissante, les étin- 
celles jaillissent de tous cétés, ce ruisseau rouge de fou s écoule, 
bien fluide, faisant crépiter de toutes parts les parois qui le guident 
et le retiennent ; peu aprés les moules semplissent, bientdt la 
fonte commence a se figer et a noircir, et les ouvriers la couvrent 
de sable pour hater son refroidissement. 
La les gueuses, qui viennent de se mouler en sortant du ant 
fourneau, s'accumulent dans le feu de finerie; les machines 
soufflantes lancent constamment sur elles leur air oxydant, elles 


s épurent, elless'aflinent; encore fusible toutefois, mais plus blanc, 


le métal s'écoule, ayant revétu son état avant d’ar- 
river au fer ductile, c'est le fine metal. 
Plus Join, s’ouvre béante la porte du four 3 puddler, la flamme, 
qui y déroule ses anneaux, lillumine; ’ouvrierattentif y suit les 
-progrés de l'affinage du métal, le voit de liquide devenir 
pateux, le fer prend nature ; les morceaux, rapprochés les uns des 
autres, se soudent et forment bientot une masse consistante qu'une 
pince peut enlever. 

Suivons ce fragment de fer incandescent qui ‘thiiaine tout sur 
son passage; le voici entre les terribles machoires de Ja presse 4 
charniéres, elles l'aplatissent ; les scories coulent de toutes parts 
sous leur effort en petits filets de el cette grosse éponge incan- 


- 
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descente, comprimée, se vide de liquide; on la retourne pendant 
que les machoires se soulévent; elles reviennent, pressent de nou- 
veat, dans un sens, dans I’ autre, et le fragment agrégé, débarrassé 


_ des parties fluides, commence a se modeler en un prisme grossier; 


mais sa surface noircit, sa ductilité diminue : on l’enléve, on le 
réchauffe, et le feu hientét Ini rend sa souplesse. 

Le métal est réchauffé, on l'engage alors entre les cylindres du 
laminoir ; il entre avec peine; mais l’ouvrier, les bras nus, le ta- 
blier de cuir devant lui, bravant les étincelles, le présente réso- 
himent entre les cylindres : ils l’ont saisi, le bloc passe en s’allon- 
geant; l'aide I’a regu de l'autre cété; il nous le renvoie par-dessus 
le: laminoir, ot louvrier |’ engage de nouveau entre les deux rn rou- 
leaux déja plus rapprochés. 


Ils reprennent encore. le prisme tou- 


jours, jusqu’a ce qu’il ait perdu sa ductilité par le refroidissement. — 


On le réchauffera de nouveau, et toujours il va, passant entre les 


-cylindres, et s’allongeant chaque fois, C’est maintenant un long ru-— 


ban de feu qui se courbe comme un serpent, Jusqu’a ce qu’il vienne 
s allonger tout droit 4 cdté de ses voisins, et que coups de 
maillet redressent ses courbures. 


Le bruit ajoute a Ii impression si vive que produit toujours une 


forge; les machines soutflantes gémissent. et poussent leurs longs 


soupirs, le fer frappe le fer; au milieu de ces sons, si intenses — 
qu ils assourdissent d’abord, on distingue hientét des modulations | 


| étranges, sur lesqquelles la machine siffle ses aigres varia- 


tions. 
Au milieu ‘do fe les ouvriers, tout de 
‘sueur; ils circulent entre les brasiers, sans se soucier des dards — 


~ enflammés qu’ils lancent de toutes parts, passent au-dessus des 


barres rouges mene, faisant fumer leurs sabots sur le fer =e 
Jant. 


C’est une belle chose. qu une forge! On ne peut guére la re- 
garder sans se sentir ému, comme on le serait devant un combat : 


— Je danger- existe; les blessures peuvent étre terribles; mais le 


mouvement est rapide, lentrainement extréme,-on n’y songe pas; 


C'est une lutte, mais une lutte féconde ot le vaincu est. le mime- 


rai. On le-voit entrer dur, calleux, en petits grains irréguliers, et 
il ressort assoupli et dompté, en belle barre droite, flexible, ner- 
veuse, transformé en fer, la plus des matigres premieres. 
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‘De l’admiration 4 la curiosité il n’y a pas loin ; on a vu la forge, 


on veut comprendre ce qui s’y fait, et pourquoi tant de fourneaux — 


et tant de machines pour passer du minerai au métal*, 
Dans les hauts-fourneaux, dans ces grosses tours rondes ou 


prismatiques réguliérement placées 4 cété l'une de l'autre, d’ot 


s’écoule la fonte, que met-on? Par l’ouverture supérieure, par le 


gueulard, on jette du minerai de fer, c’est-j-dire un mélange 

d’oxyde de fer et d’ argile, car on n'aguére d’oxyde de fer pur. On - 
-y ajoute encore du charbon de bois ou du coke, et enfin du | 
carbonate de chaux, de la am les ouvriers. le 


nom de castine. 


_ On comprend bien Wabord que le charboit, porté 2 4 une tempé-— 
rature trés-élevée par l'air que lancent constamment, par la partie © 
inférieure, les machines soufflantes, puisse arriver 4 une haute 


températuré, et que oxyde de carbone qui se produit par la com- 
binaison de l’oxygéne de !’air et du charbon puisse réduire 4 l'état 
- de fer l’oxyde du minerai ; qu’enfin ce fer, en s’unissant avec une 
certaine quantité de charbon et de silicium, constitue le produit 


fusible connu sous le nom de fonte ; mais on ne e voit pas aussi bien 


l’utilité de la castine. 


Nous avons dit que l’oxyde de que les 
neaux était toujours mélangé 4 une certaine quantité d’argile; or 
cette matiére est trés-peu fusible quand. elle est isolée. Tendant — 


cependant a fondre sous V’effort du feu puissant qui "étreint, cette 
argile cherche 4 former. des combinaisons, s eflorce de trouver aul 


milieu des matiéres qui l’entourent un principe capable de lui 
donner, par son union, la‘fusibilité qui lui manque. Si on jette — 
seulement dans le haut-fourneau le minerai et le charbon, pres- 


que tout l’oxyde de fer du minerai se combinera avec I'argile et 


passera dans le laitier, cette masse vitreuse qui s’écoule constam-— 
ment hors du fourneau, et la quantité de fonte produite sera trés- 
faible; mais il n’en sera plus ainsi-si on ajoute au minerai une ~~ 


hase capable de remplacer dans la constitution du Jaitier r ‘oxyde 


Nous pas ici, bien entendu, intention de une théor‘e 


complete de la métallurgie du fer; nous en résumons seulement les principes. . 


Les personnes qui voudraient trouver quelques détails trés-clairs sur ce sujet 
consulteront avec fruit le troisitme volume du Cours de Chimie élémentaire 
de M. Regnault, ou la partie est 
ment traitée, 
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de fer; cette base, qui laisse ainsi libre cet oxyde qui sacri au 


charbon de le réduire, c'est la chaux de la castine. 

Dans notre haut-fourneau, nous produirons donc, d’une ass 
un laitier formé de la combinaison de largile et de la chaux; ce 
sera cette masse incandescente, pateuse, vitreuse, qui, comme nous 
venons dele dire, s’écoule sans cesse hors du haut-fourneau, et, 
de plus, de la fonte, qui, plus lourde, plus dense, tombera dans la 


_ partie inférieure du haut-fourneau, au fond du creuset, s’y accu- 


mulera, soulevant peu A peu devant elle le laitier, plus léper, jusqu’a 


ce qu'il atteigne son trou de coulée toujours béant, tandis qu'elle 


méme,réunie, ne sortira qu’autant qu’on débouchera I'orifice pereé 


plus bas, par lequel peut se vider Je creuset qui la contient. 


[a fonte, trés-dure mais cassante, fusible mais non malléable 


niadluctile, peut étre employée tdutes Tes fois qu’il s'agit d’avoir 


Ja force sans flexibilité et sans choc. On sait l'usage trés-heureux 
qu'on en fait actuellement dans les constructions. 

D'aprés les idées: admises jusqu’a ces derniers temps, la fonte 
est une combinaison de 95 de fer environ avec du charbon et du | 
silicium en proportions suffisantes pour compléter 100. 

Transformer la fonte en fer, c’était briler cé charbon et ce sili 
cium, les éliminer de facon laisser le fer a I’état de pureté. 

Cette combustion se fait en deux opérations ou en une seule, 
suivant la nature trés-variable de la fonte A traiter. = 

_ En Angleterre, dans certaines parties de la France, on com- 
mence par amener la fonte a l'état liquide dans un petit four qua- 
drangulaire, ou pénétrent les tuyéres d’une machine soufflante ; le — 
vent qui arrive sur la fonte rapidement fondue oxyde son silicium, - 
la brileelle-méme en partie; l’oxyde de fer produit se combine 4 
l'acide silicique formé, et ces deux matiéres nagent au-dessus de 


_ Ta fonte en partie affinée ,*qui prend alors le nom de fine metal. 


Ce produit dui maséage est porté dans un fourneau a réver- 


bere, dans le four 4 puddler, ot il est chauffé de nouveau jus- 


fusion; sous Vinfluence de loxygéne de lair, il s’oxyde 
encore, le reste du charbon qui se trouvait dans la fonte passe a 
Tétat d’acide carbonique, le silicjum non encore éloigné pendant 
le maséage s'oxyde, la silice formée se combine avec de l’oxyde de 
fer et forme un silicate fusible; le fer, ainsi purifié, commence 4 
prendre nature, suivant l’expression consacrée; sa fusibilité dimi- 


morceaux spongieux, rapprochés = le ringard de J’on- 
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_vrier, se soudent l'autre, et peuvent enfin. passer sous les 


machoires des presses charnidre ou étre cinglés. pdr les marteaux — 


pilons : ce travail, qui a surtout pour but d’éliminer les scories 


encore enfermées au milieu de Ja masse métallique, améliore aussi 


-considérablement la qualité du métal, qui devient plus souple, plus 
nerveux ; les lingots déja Srossi¢rement fagonnés sont enfin mar- 


— telés, corroyés, laminés, yusqu’a ce que le fer ait acquis toutes les 


que qui en font le des métaux. 


Fabrication industrielle de 


propriétes qui lui font tenir entre la 
fonte et le fer; s'il est fusible comme la premiére, bien qu’ un 
moindre degré, il est susceplible de se travailler au marteau 
comme le second, encore qu’il soit plus cassant et plus élastique. 
Ce qui le distingue nettement, c’est la: dureté et la fragilité qu’il 


acquiert par la trempe, ¢ 'est-A-dire lorsqu’on le refroidit brusque- 


ment aprés [’avoir porté au rouge. 


L’acier peut étre obtenu en affinant partiellement la fonte, ou 


bien en soumettant le fer 4 un traitement convenable. 


Le mode de fabrication différe naturellement, suivant la sub- 
stance employée comme matiére premiére. L’acier de forge ou 


acier naturel est obtenu avec des fontes grises que donnent les 


minerais traités au charbon de bois; l’acier de cémentation est 
a abriqué en général avec de trés-bons fers provenant de minerais 


trés-purs et tres-riches; une grande partie des fers de Suéde est 
transformée en Angleterre en aciers justement renommés. 

La fabrication de !’acier 4 l'aide de la fonte est surtout en usage 
en Allemagne, et deux centres de production, situés, l'un en Prusse, 


sur la rive droite du Rhin, l'autre dans les provinces autrichiennes - 


des Alpes, jouissent depuis une, époque fort reculée d’une haute 
célébrité. Jusqu’au milieu du siécle dernier, les aciéries du Rhin ct 


_ des Alpes fournissaient seules aux nations commercantes les qua- 


lités supérieures d’acier *. 


~{ Voir, sur la fabrication et le contmerce des aciers, deux Mémoires de 
M. le Play, ingénieur des mines. (Annales des mines, 1843, 1846.) _ 
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La fonte s’affine dans de petits foyers quadrangulaires, dont 
rune des faces donne passage 4 la buse d’un soufflet. Quand le— 
foyer est plein de charbons incandescents, on y fond successive- 
ment, sous le vent dé la tuyére, 6 47 plaques de fonte de 3a 4 
centimetres d’épaisseur. Ges plaques sont disposées verticalement 
dans Je foyer; on y ajoute des scories provenant d'une opération 


: précédente, cest-a-dire des silicates riches en oxyde de fer. On 


traite une premitre plaque, qui se rend, sous forme d’une masse. 
parfaitement hquide, au fond du fourneau ; mais bientét, sous 


- Paction oxydante du vent de la tuyére, la fonte se dépouille de son 
-silicium et passe 41]’état pateux on fond alors une seconde plaque, 


et, quand celle-ci, qui a d’abord liquéfié toute Ja masse, prend na- 
ture comme la premiére, c’est-i-dire commence 4 se transformer 
en acier, on fond une troisiéme, une quatriéme plaque, .et ainsi 
de suite. A la fin, le gateau métallique ainsi obtenu ne fond plus 
en entier, le milieu seul se hquéfie. Quand on a fait fondre de 150 


4 200 kilogrammes, on retire une masse d’acier nommée loupe, 


que l’on divise en forme de coins, puis que !’on étire en barres, 
soumises elles-mémes_ 4 divers dont nous parlerons 
plus loin. 
On fabrique cémentat ion, en n chauffant pendant que el- 
que temps le fer en barres minces 4 une température élevée, mais 
inférieure celle qui déterminerait la fusion. Les barres de fer sont 
placées dans de grandes caisses rectangulaires avec du cément 


_formé de charbon de bois dur, pulvérisé, auquel on méle ;!; de 


son poids de cendres, et un peu de sel marin. Les caisses "qui ren- 


ferment de 10,000 4 20,000 kilogrammes de fer, sont herméti- 


quement fermées, puis. placées dans un fourneau ot !’on maitient 


une température voisine de celle us la fusion du cuivre pendant 


sept ou huit jours. 
La constitution de ces acier est aussi 


peu homogéne que celle de l’acier de forge ; car les parties exté-— 


rieures, immédiatement en contact avec le cément, sont déja passées 


a Pétat d'acier, quand l'intérieur est encore & état de fer pur : 


aussi ces barres d’acier de cémentation, aussi bien que celles d’acier | 
naturel, sont-elles soumises au corroyage, A | ‘affinage pour les 


rendre ‘plus homogénes. Les barres cémentées présentent 4 leur — 
surface une foule de petites soufflures ou d’ampoules; c'est ce 


quia fait donner a Vacier le nom d’acier poule. 
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Le raffinage de l'acier de cémentation se fait 4 peu prés de la 
méme facon que celui de l’acier de forge. On forme des trousses 
avec plusieurs barres, que on assortit en juxtaposant les barres 
dures sur les barres tendres: on les chauffe 4 une haute tempé- _ 

rature, puis on en forme de nouvelles barres qui sont travaillées 

de la méme facon. Celles-ci sont cassées en fragments, que !’on assor- 

tit encore durs et tendres, et l’on répete ces opérations un certain 

nombre de fois, suivant la qualité de l'acier que l'on veut obtenir. 

Ces travaux nombreux exigent une grande dépense de main- 

d’ceuvre et de combustible, et ne donnent jamais d’acier Jouissant 

d'une parfaite homogénéité : aussi l’usage de l'acier fondu 

remplit complétement cette derniére condi ition, terd-il a sétendre 
de plus en plus. 

Gest de l'époque de la découverte de la fabrics lion économique 

lacier fondu que date, surtout pour certains fers de Suéde, 
une réputation que rien n’a pu ébranler, et les fait considérer 
comme particulherement propres 4 la fabrication de!’acier. 
__ Mais c’est aussi de cette époque que date la véritable supériorité 
de I'acier de cémentation ; ; Jusqu’au moment ot sut le fondre, 
Angleterre smportait de lacier naturel d’ Allemagne, tandis qu’ac- 
: tuellement les usines du Yorkshire exportent annuellement plus 
~ de 40,000 quintaux métriques d’aciers corroyés ou fondus. L’au- 
teur de la découverte de l’acier fondu, Benjamin Huntsmann, a — 
done a la reconnaissance de l’ Angleterre. Cet ingénieur na 


sworth, village situé prés de Sheffield, la premi¢re usine fabri- 
quer l’acier fondu. | 
‘La fusion de l'acier a lieu dans des creusets d'argile 
disposés dans un fourneau 4 vent. La température nécessaire pour 
cette opération, une des plus élevées qu’on produise dans les 
arts industriels, est obtenue par la combustion d’un coke trés- 
dense. On ne fond guére plus de 16 kilogrammes d’acier dans le 
méme creuset, qui peut servir en général a trois fontes successives; 
on le rejette ordinairement ensuite. L’acier fondu est versé dans 
une lingoltire, puis travaillé au marteau et a la lime, jusqu’A ce 
qu il ait obtenu la forme sous laquelle il doit étre employé. 
A la consommation des creusets, qui ne laisse pas que d’étre 
assez considérable, vient s’ajouter, dans ce procédé, l’inconvément 
# ne pouvoir fondre A la fois que des quantités assez faibles d’acier; 


+ 
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aussi, dans ces derniers. temps, M. Sudre a-t-il utilement rem- 
placé les creusets par des fours a réverbére, ot la température s’é- 
léve suffisamment pour obtenir la fusion de l’acier. [1 y aurait 
craindre, en opérant ainsi, l’action oxydante des gaz du fourneau 

qui pburraient dénaturer l’acier. M. Sudre pare 4 ce danger en 
‘etant dans le four une certaine quantité de verre, qui fond bien- 
tot et forme un vernis au-dessus du bain ate et le ein 


completement de l’action de lair.” 


-L’acier, fondu, martelé, fagonné, est soumis & la trem 
Cette opération est de la plus haute importance; et de la tempé- 
rature 4 laquelle on a porté l’acier, et de celle du bain dans lequel 
on l’immerge, dépendent en grande partie ses propriétés. Les 
bains sont formés d’eau ou de corps gras. Quand I’acier a été trop 
trempé, que le refroidissement. brusque auquel il a été soumis I'a 


— rendu trop dur et trop cassant, on le fait recuire, c’est-d-dire qu'on 
expose de nouveau a une température plus ou moins 


Ill 
‘Nowvesu procédé aatinage de M. Bessemer. 


‘Tout le monde a entendu parler occa- 


_sionnés par les padlles que présentent souvent les piéces de fer 


un peu fortes; ces pailles sont dues 4 une soudure incomplete 
des morceaux de fer obtenus par le puddlage ; om comprend, en — 
effet, que jamais deux surfaces réunies par une pression méme 
considérable, ne pourront avoir entre elles une adhérence sefn- 
blable.a celle que présente la masse métallique elle-méme ; aussi 

le. fer fondu serait-il certainement préférable au fer forgé, comme — 


le platine fondu est infiniment plus doux a vintecnehi pins 0 com- 


pacte que le platine forgé. 
Mais fondre le fer est une opération tres-difficile 3 a sition! tant | 


elle exige une température élevée, et, jusqu’d ces derniéres années, 
on s'est contenté, comme nous l’avons vu, de souder les morceaux 


de fer les uns aux autres, en augmentant, leur adhérencé par de 


nombreux martelages, corroyages, etc. ; toutefois on a éxpérimenté, 


ily a quelques années, un procédé d’affinage de la fonte et de sa 


conversion en fer ou en acier, on se ‘darriver 
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jusqu’a la fusion do: pur, de fagon que le fer fondu devint 


un produit marchand comme I’est I’acier fondu. 


Ce procédé, did M. Bessemer, a été successivement 


en Subde, en Angleterre et en France, et, bien que nous ne sa- 
chions pas qu'il soit encore employé dans. la grande industrie, il 
présente la question de l'affi nage de la fonte sous un jour si nou- 
veau, que-nous n ‘hésitons pas 4 le décrire rapidement’. 

Qu’on imagine une grande cornue a col trés-court, pouvant se 
renverser sur le cété.en glissant sur son support, et on aura une 


idée de l'appareil employé par Bessemer pour affiner " fonte et en 
obtenir 4 volonté de lacier ou du fer. fondu. 


En renversant d’abord la cornue de fagon son orifice 


verticalement, on y fait pénétrer un filet de fonte en fusion; l’ap- 
pareil est ensuite redressé et le travail commence; il consiste a faire 
passer au travers de la masse fondue de l’air 4 une pression d’ une 
atmosphére et demie environ. « L'air, en se répandant dans le métal 


fondu, dit M. Bessemer, se divise lui-méme en une infinité de 


bulles qui s'échappent avec violence en entrainant un grand nombre 
de parcelles de métal qui retombent dans-la masse bouillonnante. 

Tout |’appareil tremble par la violence de l’agitation, et une flamme 
Tugissante s échappe par l‘ouverture du vase. » Personne ne s éton- 
nera certainement qu'on puisse ainsi produire une température 


trés-élevée sans addition de charbon, car chacun sait que le fer 


est une matiére trés-combustible, et les auditeurs des cours de 
chimie ont vu souvent la combustion d'un ressort d’acier dans 
Voxygéne. « A mesure que l’opération avance, la flamme change 
de teinte, de violette devient orange, puis 4 la fin blanche et 


m™ trés-volumineuse. Les étincelles, trés-larges au commencement, 


comme celles de la fonte ordinaire en fusion, deviennent plus pe- 
tites et petillan tes; au moment ow la formation du fer approche, 
elles paraissent blanches ‘et claires. La formation d’une couche de 
scorie est avantageuse en préservant la masse du refroidissement. 

La chaleur s'éléve pendant |’opération 4 un degré inconnu jusqu ici 
dans Ja fabrication du fer. Elle est suffisante non-seulement pour 
fondre le fer, mais encore pour le verser dans une poche qu ‘on 


Voir, pour plus de détails les de Société des 
evils, années 1860-1861, 
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Que l'affinage de la fonte se produise trés-complétement dans 


ces circonstances, personne n’en peut douter, « car l’injection de 


lair dans le bain ‘de fonte liquide par un grand nombre de tuyéres 
a la fois, tout en multipliant extraordinairement |’étendue des sur- 


— faces en. contact direct avec le réactif, provoque en méme temps un 


violent bouillonnement qui mélange sans cesse les produits. nais- 
sants de la réaction; il en résulte que l’oxygéne, dans son passage | 
4 travers la masse, doit. continuellement rencontrer le carbone et | 


le silicium avec lesquels il doit se combiner. C'est, en somme, 


une méthode radicale qui réalise, sous une autre forme et de la 
maniére la plus heureuse, les effets du brassage des fours 4 puddler 
combinés avec ceux du soufflage des fours d’affinerie, sans le 
secours d’aucune main-d’oeuvre pénible et cotiteuse, et, comme il 


procure encore l'immense avantage de développer une élévation 
de température capable de. conserver en toutes circonstances sa 


fluidité au métal, les réactions peuvent s s’achever d’une maniére 
homogéne et plu us sans d’aucun combustible | 
élranger!. » 

L’auteur, qui montrait 3 la Société des ingénieurs civils de 


Londres des produits fort remarquables obtenus par son procédé, 


assure qu'il est facile de juger a quel point est arrivé l’affinage 


par la couleur des flammes ou bien encore en dosant le volume 


d’air qu'on fait passer 4 travers l'appareil, et en arrétant l’opé- 
ration quand on a fait pénétrer la quantité d’air que des ta- 
tonnements précédents ont montrée étre convenable pour trans- 
former une masse ue fonte de poids connu, ‘soit en acier, soil 


fer. 


Nous croyons que c est peut-dtre cependant dans la ditermina- 
tion de la quantité d’air 4 lancer dans l'appareil, qu’on a trouvé 
le plus de difficultés au moment ot le procédé a été étudié, dans 
nos départements méridionaux; l'action de lair est si intense, que 
si elle se prolonge quelques minutes de plus ou de moins, la nature 
des produits obtenus peut énormément varier. 

Le procédé Bessemer, mis en pratique sur des fontesde trés-honnes 
qualités, comme celles que livrent les hauts-fourneaux aux bois 
des Pyrénées ou de Corse, donne de trés-bons résultats, ces fontes 
renfermant surtout du carbone et du silicium + roxygine, ¢ en se 
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) répartissant au milieu de cette masse fondue et bouillonnante, les 
réduit parfaitement bien. 


Lorsque les fontes contiennent du soufre, du phosphore et 


fontes au coke produites en Angleterre. 


écrit, le mérite dé cette nouvelle méthode, qui rencontre naturelle- 
ment de grandes difficultés 4 détréner tes procédés universelle- 
ment employés, qui ont. pour eux Favantage d'étre parfaitement 
corinus des ouvriers; mais l’idée originale de ce nouveau traite- 
| ment, l'excellence des produits qu’il donne lorsqu’il est bien em- 
ployé, le recommandent certainement des. métallur- 
grates. 


Des emplois de I'acier. — Acier mixte. 


fondu est une matiére premiére éminemment utile pour la fabri- 
cation de tous les objets qui exigent une grande dureté ; son em- 


| ments de chirurgie, les ciseaux, les couteaux fins, sont tous en 
| acier, et leur prix est d’autant plus élevé que la matiére premiere 


a été préparée avec plus de soin, qu’on y a dépensé plus de main- 
d’ceuvre et de temps. 


morial s’en ajouteraient bien d'autres, s'il était possible de con- 
server 4l’acier sa dureté, en lui donnant cependant une certaine 
flexibilité, en lui enlevant un peu de sa fragilité. —_. 

Or c'est ce qu'on a réussi 4 obtenir dans ces derniers temps en 
soudant 4 l’acier du fer; on obtient ainsi un métal dur, rigide, 
moins cassant et enfin moms cher que I'acier fondu. 

Depuis longtemps on avait eu cette pensée, et depuis longtemps 
aussi on soudait de lacier 4 du fer pour fabriquer 4 bon marché 
des instruments tranchants : les cognées, les haches des bacherons, 
les faux méme quelquefois, possedent des tranchants d scaer sou- 
dés Auncorpsde fer, 


d’autres métaux que le fer, I’élimination n’en est plus aussi facile ; 
aussi le procédé Bessemer ne parait-il pas convenir 4 | affinage des 


Nous n’avons pas I’intention de discuter spécialement, dans cet 


Qu'il soit obtenu par une méthode ou par une autre, l’acier- 


ploi le plus important est la coutellerie fine : les rasoirs, les instru-— 


Aces usages auxquels l’acier r est employé depuis un immé-— 
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Cette fabrication a recu depuis quelques années une grande ex- 
tension, et M: Verdié livre actuellement 4 Ja consommation un 
produit mixte formé d’acier et de fer; le procédé de fabrication est 
des plus simples: le fer auquel on‘doit souder de l’acier est porte rté 
au rouge blanc dans un four a réverbére ; a peine est-il sorti qu’on 
y projette du borax pour empécher l’air atmosphérique d’oxyder 

— la surface, puis on y coule de I'acier fondu. Aussitét que la 
masse est figée, on la soumet 4 I’action des marteaux et on. la fait 
passer entre les cylindres deslaminoirs. _ 
Quand lopération est bien faite, on n "apercoit aucune trace de 
-soudure entre les deux matiéres : el les se sont si intimement unies, 
qu’on ne saurait indiquer ‘ou l’acier commence, ot le fer. finit ; il 
_ parait méme qu'il y action chimique entre les deux matiéres; que 
le fer prend a l’acier une partie de ses éléments, de telle sorte que 
de lasurface de l’acier & celle du fer on passe par une dégrada- 
tion continue, et qu au oon le produit est bien réellement 
-mixte. 
_Les'usages du fer a couverture. d'acier sont nombreux, mais au- 
-cun n’est plus important que son emploj a la confection des ban- 
,  dages des roues qui portent les wagons de chemins de fer. 

On a essayé successivement pour cet emploi le bandage en fer, 
dont lebon marché avait séduit d’abord; mais ce métal, trop a 
ne résiste pas au roulement et ne tarde pasa s écraser. 

On avait alors songé 4 cémenter seulement la surface du ban- 
dage de facon 4 transformer en acier une petite épaisseur de fer ; 
Jes bandages ainsi préparés sont d’abord d'un bon usage; mais, 

si on veut les rafraichir, c est-d-dire les soumettre 4 action du 

tour pour leur rendre Ja régularité de forme qu’ils avaient eu 

dabord, on enléve la partie et on n’a plus qu un ban- 

dage en fer ordinaire. 

- L’acier de forge, auquel on a songé aussi, use inégalement, ce. 
‘explique son manque d homogéneite. 

En éliminant I’acier fondu'd cause de son prix et de sa fragilité, 
on voit que l’acier mixte peut seul convenir, et qu’il présente a la 
fois une solidité et une résistance 4 l’usure qui fui donnent le’ pre- 
mier pas, dans cette application comme dans toutes celles o le 
métal devra présenter une trés- cones dureté ume a une dieu 
grande résistance. 


Son emploi pour les bandages a au reste si easel, qu’ on a 
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songé, dans ces derniers temps, 4 l’utiliser pour les rails de chemins 
de fer, au-point ot l'usure est le plus 4 craindre,:par exemple 
l'intérieur des gares. 

. Liheureuse idée de M. Verdié a donc’ réellement fait faire un 
pas important 4 l'art du constructeur en métaux. 


anciennes sur la nature de Tacier. — Remarques pratiques. 
La aciéreuse. — M, le Play. 


Nous: sstivone enfin, A la apie. que nous nous pro- 
posons de traiter. Quelle est la véritable nature de l’acier?- : 
Ce nest guére qu’a la fin du dix-huitiéme siécle qu ona com- 

mencé d’avoir sur ce sujet des idées précises. 

Il est facile de voir, dans les fontes grises, une smubstence.¢ gra- 
phiteuse trés-riche en charbon ; elle disparait par l’affinage de la 
fonte et sa transformation en acier ; on fut donc conduit naturelle- 
penser que la fonte renferme plus de graphite, plus de 
charbon que l'acier; d’autre part, l'expérience ayant appris quon— 
peut transformer le fer en acier en le chauffant avec du charbon, 
l'acier fut généralement .considéré comme un. produit intermé- 
diaire entre le fer et la fonte, renfermant Pies de carbone que le 
premier et moins que. le second. | 

En 1790, au moment ot la. se. 
Guyton de Morveau s énonce, en effet, ainsi: « On voit que le 
passage de la fonte 4 l'état d’acier se fait ans, dans tous les cas, 
par dépuration du fer et soustraction. de excés de plombagine ; 
la conversion du fer. en acier sopére principalement parce qu’il 
sy forme ou qu'il regoit une quantité sensible de plombagine; que 
la chaleur ninflue d’abord dans ces changements quen produi- 
sant et entretenant la fluidité, sans laquelle il ne se fait point de 
combinaison ; que la composition qui constitue l'acier peut trés- 
bien, par son efficacité propre, fixer une plus grande quantité de 
matiére de la chaleur; en un mot, que les propriétés générales de 
Vacier dépendent d'une juste dose de ses principes, comme les 
différentes qualités des aciers dépendent des: accidents sa en va- 
rient les proportions. » - 

L‘opinion de Guyton de Morveau, admise par Monge, Vander- 
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‘monde et Berthollet dans I’ instruction adressée aux ouvriers en 


fer qu’ils rédigérent en I’an Il, d’aprés les ordres du Comité de 
salut public, fut encore appuyée par une expérience restée célébre. 
En lan VI, Clouet, se proposdnt de montrer que l'acier différe 
bien du fer par une certaine quantité de ‘charbon, et voulant met- 
tre de cété toutes les objections qui pouvaient naitre de l'état 
d’impureté du charbon employé dans la cémentation, placa un dia- 
mant au centre d’un morceau defer et le vit se transformer en acier ; 
I expérience | toutefois n’est peut tre pas concluante, on ignorait, 


4 Pépoque ow ces essais ont été faits, que le fer fat fusible, et on ne 


cherchait peut-étre pas assez rigoureusement 4 reconnaitre dans le 


produit obtenu les caractéres spécifiques de V’acier. 


On admit done en général, depuis cette époque, que Vacier 
était un carbure de fer ; mais on remarqua bientét que cette con- 
naissance était complétement inguffisante pour guider le fabricant, — 
et on proposa successivement une foule de recettes empiriques 


dont la plupart, essayées d’abord avec furent bien- 


tot aprés rejetées avec mépris. 

Les idées adoptées sur la nature de l’acier n ‘cies pas ng 
vantage, au reste, comment toutes les fontes ne peuvent. pas 
donner d’ acier, comment tous les fers ne sont pas susceptibles 


d'étre cémentés ; c’est cependant un fait parfaitement connu des 
métallurgistes, qui reconnaissent certains minerais comme parti- 
culigrement propres 4 fournir des fontes capables de donner de 


acter, et certains fers comme doués de propension aciéreuse. 
La théorie étant incapable de guider les ingénieurs et les indus- 

triele, ils s‘en tinrent uniquement 4 I’ empirisme et recherchérent 

das lors. avec ‘soi ces matiéres premidres que Vexpérience avait 


montré étre particuliérement propres a atteindre Je but désiré. 


- C'est ainsi que les Anglais, avec le sens pratique qu les. carac- | 
térise, ont su s’assurer la possession de tous les fers aciéreusx que 
produisent depuis fort longtemps la Suéde et la Norvége, =~ Pour 
M- le Play, qui a étudié cette question sur place avec grand goin et 
dont les observations ont, au point de vue pratique, un grand poids, 
l’énergie de la propension aciéreuse du fer, de la facilité quila a 
donner de I’acier, est due 4 la nature du minerai. — Rien ne peut — 
remplacer cette qualité, qu on apprécie sans savoir la définir; on a 
fait en Angleterre des essais mille fois répétés pour remplacer par 
un traitement extrémement $0] igné des minerals, par une épu- 
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ration complete des fers, cette qualité des produits suédois : on a 
toujours échoué, et les fabricants de la Grande-Bretagne sont 


tellement persuades aujourd’hui que rien ne peut remplacer cette 
qualité supérieure et hors ligne des fers de Danemora, que leur 


valeur, qui était en 1766 de 15. pour 100 au-dessus de la valeur 
des autres marques, est aujourd’hui montée 4 100 pour 100 au- 
_ dessus de la valeur de tous les autres fers connus... 


Tous les minerais de cette contrée ne sont pas, au reste, cotés | 


aussi haut : « L’étude comparative des minerais, rapprochée de la 
valeur des fers produits dans les diverses forges, démontre quelle 


est due 4 des nuances extrémement délicates et qui vraisemblable- 


ment resteront longtemps encore un mystére pour Ja science... — 

_@ En Suéde, l’opimion générale est que.les forges les plus arriérées 
sous le rapport technique sont précisément celles de Danemora, ot 
se produisent cependant les meilleurs fers 4 aciers. Ces usines ont 


conservé presque sans modification Jes méthodes de travail qui y 
furent introduites par Louis de Gier en 1643, au moyen d ouvriers: 2 


aménés cet effet de l’ancient pays wallon. 

« En résumé, dit M. le Play‘, l’expérience acquise en -Suéde et 
en Grande-Bretagne ne donne nullement lieu d’espérer que lart 
puisse développer dans le fer la propension aciéreuse, et qu’d cet 
écard on puisse suppléer 4 1’insuffisance des minerais par les pro- 


ores de la métallurgie. Les forges de Danemora, qui. produisent. 


des fers a acier classés hors ligne parmi tous les fers connus, sont 
précisément celles qui ont conservé les plus anciennes méthodes de 
travail ; tous les fabricants de ce district sont. convaincus qu’ils 


n'ont rien A gagner A modifier les procédés qui y ‘sont établis 


depuis 1663.—Si, malgré cet état stationnaire, les forges de Dane- 
mora ont vu croitye constamment depuis deux siécles la réputation 


de leurs produits, c’est qu’en cette matiére, comme en heaucoup 
. Kautres, la nature est plus puissante que V'art. » 


On peut sans doute, au point de vue pratique, se contenter des 
indications de M. le Play et marcher dans la voie 4 l’issue de la- 
quelle il montre le succés’: acheter en Suede des fers aciéreux et 


fabriquer en France de l’acier fo1du comme en Yorkshire. Le chi- 


miste toutefois est loin d’étre satisfait, et cette propension acié- — 
reuse dont il ignore la cause lui apparail comme un probléme dont 


1 Annales des mines, 1843-1846. 
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il doit finir par trouver la solution, car c’est le propre de la science _ 


de ne pas se payer de mots, et. de chercher toujours la raison arte: : 


-minante faits observés. 
On se pose donc la question, pourquoi certains fers sdat-ils plus | 


aptes que d'autres 4 donner de l'acier. Ce serait peut-étre par une 


analyse trés-soignée de ces matitres qu’on pourrait arriver A le 


savoir, d’ autant plus que M. le Play remarque encore que la pro- 


pension aciéreuse n’est nullement synonyme de pureté. Ce n'est 


duire de l’acier dans des circonstances bien définies et bien déter- 


pas cependant par cette voie qu’on a procédé. On a continué, dans _ 
ces derniers temps, agir synthétiquement, ens efforcant de pro- 


minées, de fagon pouvoir apprécier l’influence de chacune d'elles. 


L'acier est-i] un fer carbo-azoté ? — M. Saunderypn, M. sia M. Caron. 


En 1859, M. Nickles, qui rédige pour le Journal de chiwiie et 


de pharmacie un compte-rendu des travaux publiés 4 !’étranger, - | 


résuma une théorie de l'aciération récemment par! M. Saun- 


| habile fabricant anglais 


Les conclusions de cet ingénieur sont présentées trés-clairement 
par M. Nicklés de la facon suivante : 


4° Le fer de forge chauffé en du poussier de charbon 
nese transforme pasenacier; 


2° La transformation a lieu Bia on laisse libre acc’s 3 a Vair 


atmosphérique ; 


3° L’oxyde de cacbone pur est sans action 
ou Vazotate d’ sont incapables 


-@aciérer le fer ; 


5° Il en est de méme de. divers hydrogénes carbonés employés ; 

6° Mais le -fer est aciéré lorsqu’on fait intervenir A la lois de 
l’ammoniaque et du gaz oléfiant; 

7° La tranformation peut étre opérée par de Famppadedis pure 


ou du sel ammoniac lorsqu’on emploie un fer carburé ; 


8° Le potassium. ou sa vapeur ne produit rien, mais il se produit 
de r acier quand o on si a du cyanure ee. fer ou de potassium ; 


* Tome XXXVI ‘310. 
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9° Le cyanure de potassium pur réussit aussi bien que le cyano- 


~ ferrure, ce qui prouve que le principe actif ne réside pas dans le 


fer du cyanoferrure ; l'auteur conclut que la transformation 
n'a lieu qu’a-la condition concours simultane du carbone et 


de azote. 


TLajoute qu’on trouve de Vazote partout 0 ott le fer passe a l'état 
d’acier, qu'il en est ainsi méme dans les caisses 4 cémentation qui 
ne sont pas suffisamment closes pour exclure la présence de l’air et 


par conséquent de l'azote qu'il renferme. Il rappelle 4 cette occa- 


sion le réle des rognures de peau, des copeaux de corne et du 
charbon animal qu’on emploie fréquemment dans la confection de 


Vacier. On n’aciére pas en trempant un fer rouge dans de Phuile 


d’olive pure; mais on réussit avec le suif, précisément parce que ce 
dernier est azoté, grace aux membranes animales qu'il contient, 


-tandis que I’huile d’olive est exempte d’azote. 


Si les analyses d’acier faites jusqu’d ce jour ne mentionnent pas 
la présence de l’azote, c’est, dit l'auteur, parce que ces analyses ont 
été mal faites ou exécutées sous l'influence d’idées précongues. 

Cette assertion n’est pas exacte, ajoute M. Nicklés. fl existe, en - 
effet, une série d’analyses de fer, de fonte et d’acier qui attes- 
tent la présence de l’azote dans ces métaux; seulement, tous 
n’en renferment pas, et le maximum qu’on en ait pu trouver se 


monte 4 0.02 pour 100. Ces analyses sont d’autant: moins sus- 
_ pectes que leur auteur, feu M. Marchand, de Halle, est parti d’un 
point de vue tout A fait étranger A la théorie de acier. Aprés qu'il 


eut constaté que la titane des hauts-fourneaux n'est pas un corps 
simple, mais bien un mélange de cyanure et d’azoture de titane, 
M. Marchand pensa qu’il pourrait en étre de méme de la fonte et 
de l’acier. Il ne demandait donc pas mieux que de trouver de 
l’'azote dans ces carbures, et on ne dira pas que les résultats né- 


gatifs ont été obtenus sous l’influence d’une’idée préconcue. Si 
donc Vacier peut étre considéré comme exempt d’azote, cela ne 
veut pas dire que ce métalloide gazeux ne Joue woh un réle dans le 


de la transformation. 
Le mémoire que nous venons de citer, malgré son importance, 


pas tout le retentissement qu'il ; mais la question, 


reprise par M. Caron, M. fut alors _trés-longue- 


ment discutée. 


Ces deux chimistes n’en étaient pas a leur début. Caron, 
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s'est surtout occupé de chimie minérale, a travaillé 4 plusieurs 
reprises avec M. H. Sainte-Claire Deville; ils ont cherché en com- 
mun a produire des alliages renfermant les métaux alcalino-terreux 
et y sont heureusement arrivés ; ils ont obtenu, écalement  Daide 
de procédés ingémieux plusieurs substances cristallisées qu ‘on avait 74 
été jusqu’alors impuissants a reproduire. 
M. Frémy a dirigé ses études dans une voie assez différente de | 
celle dans laquelle la plupart des chimistes sont engagés aujour- 
d’hui : aprés avoir fait nombre de mémoires intéressants sur des 


~ questions de chimie pure, aprés avoir classé les acides métalliques 


et en avoir découvert plusieurs, aprés avoir produit un nombre 
considérable de substances nouvelles renfermant du cobalt et de — 
'ammoniaque, apres avoir indiqué la préparation de plusieurs 
sulfures jusqu’alors inconnus, il a pris au sérieux le titre de la 
chaire qu’il occupe au Muséum, et il s'est voué surtout a la chimie 
appliquée 4 I’histotre naturelle. 

Des études consciencieuses sur les os des animaux de tous: les 
embranchements zoologiques, des travaux curieux sur Ja nature | 
des tissus qui forment le squelette des plantes, font de lui un des 
derniers représentants de cette école de chimie, curieuse surtout de 
faits, peu pressée de conclure, un peu hostile aux formules dont 
d'autres abusent aujourd’hui, et qui a rendu de si grands services 
4 la science, en lui donnant des bases solides et certaines. 

Son laboratoire du Muséum est ouvert libéralement 4 nombre de 


Jeunes. gens désireux de s‘instruire, et, quant 3 nous, nous n’ou- 


blierons jamais que c'est sous ses yeux ” pour la premitre fois 
nous avons chauffé une cornue. 


Au mois d’octobre 1360, M. Caron, frappé de Vimportane 
qu’avaient dans la cémentation les maliéres azotées, lrappe en méme 


temps de l’idée que’le carbone devait forcément étre V’état gazeux 


pour pénétrer dans les pores du métal 4 cémenter, dilatés par la 
chaleur, annonga qu’il devait se former dans les caisses de cémenta- 
lion des cyanures, qui étaient probablement les agents d’aciération. 

Au reste, M. Caron. pensait que ces produits devaient se décom- 


poser sous |’ influence du fer, et que le charbon seul restait fixé au 


métal. — Ce chimiste, on le voit, donnait une nouvelle explication 
du fait de l’aciération, mais restait partisan des idées généralement 
admises sur la nature de l’acier, A savoir, que c’ est un carbure defer. 
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Cette communication en suscita une autre de M. Frémy, rappe- 
lant les travaux de Saunderson, les analyses de Marchand, dont tou- 
tefois il n’approuvait pas les conclusions; ; il appela attention des 
chimistes sur le rdle que pouvaient jouer les métalloides dans les 
| phénoménes d’aciération, ef sur |’ influence qu ils pouvaient avoir 

sur les propriétés physiques du fer. 

Ce ne fut cependant qu ‘un peu plus tard, au commencement 
de 1861 ', que M. Ed. Fré émy aborda résoliment cette question par 
une série de recherches qui devaient susciter autant d’éloges que 
objections. 

Rappelant d’abord les expériences anciennes de M. Despretz sur 
l’action de l’ammoniaque sur le fer, il reconnut qu'on pouvait 
obtenir entre ces deux substances une combinaison, un azoture de 
fer, plus facile cependant 4 produire en faisant réagir le gaz ammo- 
niac sur le protochlorure de fer. L’azoture de fer ainsi obtenu, 
chauffé dans un creuset brasqué de charbon, éprouvait une mo- 

— dification importante, perdait de l’azote et donnait une substance 
qui, a premiere vue, paraissait se rapprocher de I’acier. 
elques jours plus tard?, M. Frémy revint sur ce premier 
résultat pour le compléter, et donna une nouvelle théorie séduisante 
deTaciération. 

Le savant chimiste du Muséum faisait observer d’abord yue, lors- 

-quon dissout l’acier dans un acide, on obtient une substance qui 
ne ressemble en rien 4 du carbone pur, mais qui, d’aprés lu, se 
rapproche beaucoup de certains produits cyanurés. eee 

Cette observation, qui se rapportait 4 une ancienne opinion a 
baron de Liebig sur l’existence du paracyanogéne dans les hauts- 
fourneaux et méme dans l’acier, permettait de conclure qu’on 
obtiendrait probablement de !’acier en faisant agir sur du fer uzoté 
un gaz capable de lui donner du charbon, de Ja méme facon qu'on 
avait déj4 obtenu une substance analogue 4 l’acier en fondant dans 
un creuset brasqné ce fer azoté. 

M. Frémy fit l’expérience comparativement sur r le fer pur et sur 
le fer azoté. « Quand on fait passer, dit-il, pendant deux heures 
i une température rouge du gaz d’ éclairage desséché sur le fer,on 
obtient une carburation trés-réculidre et on convertit le métal en 


195 février. 
mars. 


4 
‘ 
& 
° 
q 
| 
| | 
2 


% 


oF 

pes 


238 SCIENCES “APPLIQUERS. 


une fonte erise stugttiell trés-malléable, et comparable en fous 


ayers aux plus belles fontes au charbon de bois. » 


‘Lorsqu’ on fait réagir le corps carburant sur: de fer waits on 


voit apparaitre dans le composé métallique le caractére de l’acier. 


L’aciération peut étre méme produife par V’action simultanée de 
deur’ gaz. — « Ne serait-il pas curieux, ajoute M. Frémy, de voir 


un jour dans la cémentation du fer le charbon de bois étre rem- 


par les produits de la distillation de la houille? = 
«..... Tous ces faits établissent déja d’une positive 
réle important que joue |’azote dans le phénoméne de l’aciération, 


il me restait 4 rechercher si‘l’azote, qui-est un agent évident de 


cémentation, reste dans le composé métallique, ou sil n'est destiné 


seulement, comme on I’a dit, qu’a présenter au fer le carbone dans 
état favorable & la combinaison chimique. 


Pour s’en assurer, M. Frémy soumit a action d’un courant 
d’hydrogéne l’acier qu’il avait obtenu par l’action simultanée du 
gaz d’éclairage et dé lammoniaque, et parvint 4 en dégager des 
vapeurs ammoniacales. Des aciers du commerce soumis au méme — 


traitement donnérent Je méme résultat.- 


M. Frémy crut done pouvoir résumer son mémoire +e cette 


Lacier n'est pas un rimple, mais un for axoto- 
carbure.. | 


Académie sciences. cette importante communi 
cation de son confrére avec le plus grand intérét. 
M. Dumas, la considérant surtout au point de vue smatigin mon- 


tra combien cette nouvelle méthode de cémentation par les gaz 


pouvait devenir utile. « Qui ne prévoit, par exemple, dit-il, et il 
appartient i M. Frémy d’en poursuivre la démonstration, tout le 
parti qu'on peut tirer de ces nouveaux procédés d’aciération 


-méthodiques, réguliers et constants, lorsqu’on a besoin de dvrcir 


seulement la surface ou le tranchant de certains instruments ou 
outils en fer?.... Aprés Jes avoir forgés, limés et faconnés 4 1’état 


- de fer, on les aciérera plus ou moins profondément dans un courant 


de gaz ammoniac et de gaz carburés. On pourra régler la profon- 
deur de la couche d’acier par la durée de cette cémentation gazeuse 
avec une certitude que la cémentation d dans les poudres ou l’emploi 
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de la corne et des matiéres animales dans procédé de 
la trempe en paquets n ‘obtenaient jamais. » | 7 
le général Morin--fit. remarquer da de 
M. Frémy exphiquait parfaitement l'emploi des mélanges qui con- 
tiennent dans des proportions diverses du carbone et des substances | ee 
plus ou meins azotées, telles que des sels des 
 pures de corne, des débris de cuir, etc, 


M. Chevreul, le doyen des chimistes frangais, prit aussi, la 
parore, et rappéla que, si Al’époque ou la chimie devint une science 
3 positive, on avait attribué la différence qui existe entre le fer et 
l’acier 4 quelques milliémes de carbone, on avait depuis obtenu du 
fer durcissant par la trempe par plusieurs autres procédés. C'est 
ainsi que M. Berthier, mort récemment, parla du chrome, que | 
MM. Faraday et Stodart obtinrent, au moyen du fer fondu et de 
quelques centiémes diridium et d’osmium, un acier gui ne 
donnait a Vanalyse qu'ils en firent aucune trace de carbone. | 
A lune des séances suivantes, M. Caron, qui, comme on I’a vu, 
avait déja présenté a Académie un procédé d’aciération par?les 
 cyanures, adressa 4 cette compagnie une note ou d'une 
fagon fort amére les conclusions de M. Frémy. - 
avait déja, 4 plusieurs reprises, disait-il, cru trouver de 
dans Tacier; Otto Grahami, dans un traité de chimie publié 
en 1855, écrivait : « On a récemment avancé a plusieurs reprises ' 
que la fone de fer et l’acier renferment toujours, outre le carbone, 
une petite quanti té d’azote, quils contiennent vraisemblablement 
AY état de cyanogéne; mais Marchand a obtenu des résultats négatifs 
sur ce sujet. » M. Caron pensait donc qu’avant de se prononcer sur 
la nature de l’acier, il fallait déterminer en quelle quantité l’azote 
pouvait entrer dans l’acier et se mettre en garde contre les traces _ 
d’ammoniaque que renferment toujours les oxydes de fer qui 
peuvent exister sur les aciers mis en expérience, ou sur les limes | 
employées pour réduire ces aciers en poudre. — fo 
Enfin Caron prétendait que la méthode d’ aciération de 
M. Frémy et la sienne n’en faisaient en réalité qu'une seule. — 
le gaz de I éclairage contient de hydrogéne et du charbon 
libre au rouge; or, d’aprés les propres expériences.de M. Frémy,— 
Phydrogéne en contact avec le fer azoté se transforme en ammo- 
niaque, ¢t, d'aprés M. Langlois, l'ammmoniaque et le charbon se 
transforr rent aul “contact en cyanh ydrate d'ammomaque, 
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Frémy a developpé au contact du fer dans ces deux operations 
avails reunies en une seule. » 


Les: communications de ct de Caron se  suivent as 


avec une grande rapidité.. 


Dans Ja séance du avril, annonce ‘il 
on son opinion; !’acier est un azotocarbure de fer, et, en analy- 
_ sant avec soin toutes les circonstances dans lesquelles on cémente, 
on, trouvera qu’au charbon doit toujours s’associer l’azote ; les gaz 


qui. circulent dans les caisses de cémentation, le charbon végétal 


lui-méme, sont azotés; le fer commence donc par se charger d’a- 
zote, én décomposant; probablement de l’ammoniaque dont !’hy-— 
drogéne dégagé rend le fer poreux; et permet ensuite aux gaz car- 


bonés qui se produisent par laction de la chaleur sur le cément 


de pénétrer Je. métal. et d’enlever lexcés d’azote qui_y est entré 
 dabord; J’azote serait ainsi chargé de faire la navette, suivant 
expression heureuse de I’habile chimiste du Muséum : se combi- 
nant d’abord au fer de fagon 4 produire le fer azoté,-il serait chassé 
plus tard par les composés carbonés, auxquels il faciliterait l’accés 


du métal par la combinaison qu'il a d’abord formée avec lui. | 


_M. Frémy ajoute'enfin que, si on a pu aciérer le fer en le soumet- 
tant, successivement 4 V’action d'un courant d’ammoniaque, puis 
de gaz on pot en lw 
enlevant son azot¢. 

da, 1 pour 400 de son poids, on doit en conclure que toute la 
-matiére aciérante est enlevée; I'hydrogéne incomplétement des- 
séché doit donc dégager, en. méme temps que l’azote, le carbone, — 

de telle sorte que, sil ya eu désaciération, il ne serait pas exact 

 dajouter que ce phénomene est dd a l’élimination de l’azote, car 
personne n ‘a jamais pensé qu'il y ait 1 pour 400 d’azote dans Vacier. 

trouverait facilement d'autres objections a faire au que 
M. Frémy donne a azote; l'air a peu d’accés dans les caisses de 
mentation, on ne cherche.pas a faire pénétrer; il n’est donc pas" 
probable que ce soit l’azote gageux qui agisse; c’est ce que M; Jullien 
adémontré, au yeste, en.aciérant du fer dans une atmosphére d’ot 
Tazote gazeux était: complétement exclus. Mais M. Frémyareconnu — 
que les charbons végétaux renferment toujours de qu’aprés 
un certain temps ils s’épuisent et ne peuvent plus servir, ce qui 
est dans Vancienne théorie, qui admet I'aciéra- 
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- tion par le charbon seul; qu’enfin il est possible. que le fer sur le- 


a on agit soit lui-méme légérement azoté, et qu’en croyant cé- | 
menter avec du charbon, on ne fasse, en définitive, qu’apporter — i : 
4 l’azote existant déja dans le métal le la 
constitution de la mati¢re aciérante. | 4 
Plus tard, M. Frémy, soutenant toujours son pinion, cine 
expérience bien faite pour convaincre. Il prend une barre de feret =f 
la coupe en deux; la premiére partie est soumise a l’action de l'am- ig 


-moniaque; le gaz-est décomposé, le fer se charge d’azote , wend 
quand le fer est ainsi azoté, on le place dans un long tube de 
celaine qui a regu dans sa partie antérieure l'autre barre de 
non azotée; sur ces deux morceaux de fer on fait passer pendant 
plusieurs heures le gaz de l’éclairage 4 la température 
_ premiere barre est transformée en-fonte, la seconde en acier. 

Enfin, pour. terminer le récit des faits établis par M. Frémy, nous 
devons encore ajouter qu'il assure qu’en attaquant l’acier par du 
bichlorure de cuivre ou acide chlorocuivrique , on obtient un résidu 
brun, solide, qui par une calcination en de dé. 
gage des quantités notables d’ammoniaque. © 

On regrettera certainement que M. Frémy n ait pas s remplacé le 
mot notable par un chiffre, et que, si Imparfaites que soient 4 son — 
point de vue les méthodes de dosage de l’azote, il n’en ait pas — 
employé une quelconque; en admettant méme que celle qu’il edt 

_utilisée laissat échapper une partie de l’azote, elle en edt accusé 
une suf; fisante convaincre les ineré- 
dules. . 

Ce qui  établit une scission entre M. Cites et 

est que 'habile capitaine d’artillerie pense que, si les 
_Sont, comme nous l’avons vu d’aprés ses premitres communica- 
“tions, d’excellents agents de cémentation, ils parce 
que, étant volatils, ils peuvent porter le carbone dans tous les — 
pores des métaux ; mais c’est leur volatilité qui est 
nullement l’azote qu’ils renferment. 

Pour obtenir la transformation dy fer en acier, dit le 
de la direction d’artillérie, il faut que l’agent de cémentation puisse— 
apporter le charbon a l'état de combinaison jusque dans les pores 
du fer ce métal se Tapproprie ? 4 l'état naissant. Toutes les fois 
que. l’on met le fer et la matiére aciérante dane dautres popwations, f 
deefmentatin, 
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le mémoire dont nous donnons maintenant 


_Vanalyse par cette phrase des plus explicites empruntée au chimiste 
allemand Marchand « Sil y a del’azote dans l'acier, il appartient 


nécessairement A des matidres.mélangées au fer, matiéres qui ne 
font pas plus partie intégrante du que les scories on 


trouve mélées. » 


‘Dans les séances suivantes, la se les commu-_ 
nications et les réclartiations affluent. M. Saint-Cricq-Cazeau rap- 


_ pelle d’abord que, d’aprés une note de Dufrénoy, insérée aux 


~ en Angleterre, avait dés lors i imag 
fant dans un courant du gazde 1a houille, II avait obtenu del’acier 


annales des mines en 1854, M. Mac Instosh, industriel bien connu a 
iné de cémenter le fer en Je chauf- 


de qualité supérieure, et plusieurs milliers de kilogrammes fabri- 
qués par ce procédé avaient été convertis en acier fondu et em- 


ployés a la fabrication d’ de acter r de premicre 


qualité,« 
Au reste, M. Mac comme M. Frémy I'd fait récem- 
ment, pouvait obtenir de la fonte en prolongeant action du gar de s 


V'éclairage sur le fer. 


Dans le mémoire qu'il a Académie, M. Gitiner; comme 


M. Saint-Crieq-Cazeau, rappelle l’expérience de Mac Intosh et Ja 
de Dufrénoy;. M. Gruner, au reste, assure qu'il est possible d’aciérer 


le fer l'aide du’gaz de l’éclairage seul, sans avoir besoin de l’azoter 
d’abord ; toutefois, comme le gaz de I éclairage renferme de l'am- 
-moniaque, l'auteur ne se croit pas en droit de prononcer sur la 


non-existence de l'azote dans l’acier; M. Gruner fait encore remar-— 


quer que, d’aprés le mode de fabrication méme de lacier de forge, 
l'azote qu’il peut contenir provient de la fonte elle-méme, car il 


Vaffinage. 


M. Caron, tou} jours sur la Liichis revient s sur ses communica- 


| “tions précédentes, les compléte et annonce que, de tous les cyanures 


qu'on peut employer & Laciération, celui qui réussit le mieux est 


te cyanure de baryum,. parce qu’étant moins volatil que les 


_hures alcalins, son action peut se prolonger sur-le fer et amener 
une aciération compléte. Cette communication souléve toutefois 
encore une réclamation, non pas quant 4 l’emploi du cyanure de 
baryum, mais quant 4 sa découverte et a sa préparation indiquées 
MM. et de Sourdeval, qui, au- 
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tant qu'il nous en. souvient, avaient le proj jet employer ve  cyanure 
a la préparation artificielle ‘de 


News avons, au risque de fatiguer attention du lecteur, essayé 
de faire passer sous ses yeux les piéces les plus importantes du 


-procés qu'il s’agit de juger; mais nous ne pouvons indéfiniment 
aceumuler les faits, il faut conclure. Plusieurs questions se pré- 


sentent nous allon non de résoudre, m mais résumer 
clairement. 


2° L’acier est-il un fer renfermant, oaites le carbone, un autre 
‘métalloide, en d'autres termes, matitre aciérante estelle ou 
west-elle pas le charbon pur? 
3° L’acier serait-il purement et simplement du fer sous une 
moléculaire particuliére produite par le contact de 

certaines matiéres, notamment des substances 


Examinons successivement cs trois points. 


L’acier est-il du fer carbo-azoté? M. Frémy laffirme; 
-reusement il n’a pas donné j a d 


qui le puisse prouver. 
Ayons donc recours 4 d'autres 


Marchand, nous I’avons dit, n’avait dans 
¢ fer et dans la fonte que des quantités d’azote extrémement fai- 
bles. M. Caron, en traitant l’acier par I’hydrogéne, trouva aussi 
~ des proportions d’azote trés-faibles ; enfin M. Bouis et M. Boussin- 


gault imtervinrent également dans la discussion, dans le but de 


-rechercher l'azote dans le fer et l’acier. 


M. Bouis a cherché l’azote dans V’'acier en soumettant cette 
substance A I’action d’une température rouge et d’un courant 


@hyrogéne; ce gaz devait enlever 4 l'état d'ammoniaque, 


et celle-ci, recueillie dans un acide, y était dosée a l'aide des li- 


queurs titrées; les quantités trouvées par ce procédé sont trés-fai- 
_ bles. M. Bouis indique, au reste, qu'il n’a pu obtenir tout l’azote 
contenu dans l’acier ; car, en limant une des barres soumises au — 
courant d’ hydrogéne, puis en Ja traitant de nouveau, on y retrou- 


vait des quantités d’ azote égales celles <m’on avait trouvées d’abord; 


on remarquera aussi que ammonjaque est décomposable par le : 
fer au rouge, de qu il est qu'on la 
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position de rammoniaque, une partie de l’azote. qui se trouvait 
dans le produit 4 analyser; en ramenant les nombres trouvés par 
Bouis a 100 de matiére, on trouverait 


Dans 100 grammes de d’acier 0, 009 
 @autres spirales d’acier 0, 0005 id. 


~ 


Ainsi lacier renfermiereit un peu plus que le mais 
en réalité les proportions deviennent tellement faibles qu’ on ne 
peut étre certain que I’azote-soit partie intégrante del’acier- 
De plus, M. Bouis obtint, en dissolvant les aciers dans Vacide 
~ chlorhydrique ou dans Tiode, un résidu brun qui ne donna encore 
que de trés-petites quantités d’azote; cette expérience toutefois 
ne serait pas complétement déinonstrative, puisqu’une partie de 
l’azote restait dans les liqueurs a l'état d’ ammoniaque, si, d'autres — 
parts, M. Boussingault n’avait apprécié l'azote ainsi passé a l'état 
ammoniaque pendant la dissolution de I’acier dans les acides. 
appartenait: 4 ce savant, qui a si souvent dosé l’azote avec une 
: merveilleuse e précision, de le rechercher dans les fers et aciers; il 
procéda par plusieurs méthodes différentes : aprés ayoir bralé le 
for par la vapeur d’eau, et avoir obtenu I’azote l'état d’ammo- 
miaque par l'action de 'hydrogéne naissant sur les azotures de fer 
_ que Je métal pouvait contenir, il abandonna ce procédé et résolut — 
de braler le fer dans de la vapeur de sulfure de mercure, de fagon : 
a décomposer les azotures et 4 recueillir I'azote gazeux. 
procédé, plus , donna a M. 


~ 


Dans 100 grammes d’acier «0,057 azote, 
— de fil de fer doux. “0,194 id. 
| ‘autre fer doux. 0,068 id. 


Enfin M, dosa plus. Vazote contenu encore a 

r état d'azoture dans les fers et aciers, en dissolvant ceux-ci dans un 
acide, saturant par de la chaux, puis faisant bouillir Ja dissolution 
de facon a éliminer Y'ammoniaque volatile qui, recueillie dans de 
J'acide sulfurique titré, pouvait y étre i avec la ips grande 
exactitude; M. Boussingault trouva ainsi : 


4100 grammes de fil de fer doux. 0075 
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ces ne donnent pas la totali té de Vazote qui peut 


tre contenu dans I'acier, il reste encore A.apprécier celui qui se 
trouve dans te carbure qui reste comme résidu apres l’action du 
sulfure de mercure ou de I’acide chlorhydrique, opération 
faite M. Bouis, ainsi que nous !’avons vu plus haut, et dans laquelle ; 


il n’a encore trouvé, que des traces d'azote. 


Toutefois ce sera seulement quand. on aura aux. dosages 


précédents une analyse précise des résidus bruns, que la question 


résolue; M, Frémy ne tardera probablement pas a faire cette 


recherche; ce sera seulement, nous le répétons, 4 ce moment 
be ‘on pourra savoir si ses assertions sont fondées ou non. 


L’analyse ne pouvant nous éclairer absolument, ayons'’ recours 


ala synthése. M. Caron montre 4 l’Académie des ob; els cémentés 
avec le gaz des’ marais, s’ensuit-il que l'azote n'est pas nécessaire 


4 la cémentation? Pas absoliment, car rien ne prouve que le fer 


sur lequel ‘a agi M. le capitaine’ Caron ne fit pas azoté, et que le 


charbon qu il lui a donné l'aide ‘du gaz des marais n 


substance complémentaire nécessaire. 


On remarquera, au reste, que, bien que M. Prd y. pense que 


anes la plupart des cas l'acier soit un fer carbo-azoté, il n’affirme 
cependant qu'il n’existe pas d’aciers sans azote; la matiére 
aciérante est pour lui complexe, et il peut exister plusieurs espéces 


-dacier dans lesquelles les éléments constitutifs peuvent étre rem-— 


placés,. en totalite ou en es par des corps oe ont entre eux de 
Yanalogie. 
La question, comme on Ie voit, ‘est des plus 


dirigé les recherches dans le sens quil fallait? Existe-t-il entre 
_Vacier et le fer une différence réelle de composition chimique? Les 


matiéres étrangéres au fer qui entrent*dans l’acier ont-elles l’im- 
portance qu'on leur attribue? ? Les matiéres carbo-azotées qu’on fait 
agir sur leder pour le transformer ont-elles réellement pour but de 
_ modifier la constitution de ce métal ou doivent-elles changer seu- 
lement, par contact, ses propriétés physiques? Le charbon employé 
dans Ja cémentation a-t-il tout simplement pour but d’empécher 


Yoxydation pendant la température élevée 4 laquelle le métal 


soumis? Tous les corps qui entrent dans l’acier, azote, silicium, 


charbon, iridium, soufre, sont-ils des impuretés inutiles? L'acier 


-serait-il tout simplement du fer durcissant par la trempe, aprés 
calcination, comme le soufre chauffé au. dela de 160°, change de 
21, 
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propriétés chimiques et devient mou quarid on le trempe; en 
_ nitive, le fer et l’acier différent-ils par la composition chimique, 
seulement par larrangement moléculaire? 
_. Cette question pourrait étre soulevée; Yaffirmative défendue, 

- nous ninsisterons pas pourtant , car on ne posséde encore, sur ce — 
sujet, aucune expérience démonstrative. Le contact de certains gaz 
ou de certaines dissolutions, une température élevée longtemps — 
‘maintenue, sont cependant, il faut l'avouer, de puissants agents de 
transformation moléculaire; M. Bouis a fait voir que le cuivre, le 
fer, l'argent, soumis au rouge, A I’action de I'hydrogéne pendant — 
des heures, deviennent cassants, au point qu’on les pulvérise entre 
les doigts; M. Berthelot a month: que le soulre devient cristalli- 
‘sable par le contact de Vhydrogéne sulfuré, et amorphe par celui 
de Yacide sulfureux ; l’oxygéne s’ozonise au contact du-phosphore, 
pourquoi le fer ne pourrait-il acquérir la propriété de durcir par 
Ja trempe, aprés avoir été chauffé au contact du charbon? — 
_ $i Facier est du charbon azoté et carboné, on a de la peine a. sort 
preniirs , en réalité, comment certains fers doux renferment plus de 
charbon et plus d’ azote que l'acier ; nous n’essayerons pas toutefois 
de défendre systématiquement cette hypothése; des essais entrepris 


dans ce sens seraient seuls capables de Si a ad 


fondements. 


Quoi qu'il en soit, om voit que nous sommes encore but; 
on doit remercier cependant MM. Saunderson, Frémy, Caron, d’a- 


voir soulevé cette question importante et délicate, et de Favoir en- &g 


tral inée sur le véritable terrain scientifique *. 


Quant la partie industrielle du probléme, elle est également 
encore dans la période des recherches. _ 
Tl parait démontré, cependant, par les expériénces de M. Seuer- 
part de M. Caron: et'de M. Frémy, que les matiéres azotées et 
carbonées, agissant simultanément sur le fer, facilitent Paciération; - 
cest ce que l'emploi connu depuis longtemps des cornes, des 
peaux, des savates dans la cémentation faisait présumer. 
__ Sera-t-il possible de revenir, pour aciération, aux procédés de 
céinentation per les de Mac Intosh, 


4 de Vhiver 1864, la Société ingénieurs vile 
: occupée avec heaucoup de zéle de la question de l’acier, Nous regrettons de — 


_ ne pouvoir que rappeler les expériences de M. Jullien, le Mémoire de M. La- 
| salle, les — intéressants de M. Limet. 
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par M. Frémy?. Le procédé de M. Caron, qui veut aciérer 3 4 Taide 


du cyanure de baryam, pourra-t-il remplacer les ey empi- 
riques? C'est ce que nous ne savons encore. = = 
Enfin M. Frémy pourra-t-il isoler Pétat de la 
 aciérante, sil en existe une, renfermant, outre le charbon, un des 
corps simples qui, d’aprés lui, doit s’y ajouter?: pourra-t-on faire 
_ de l’acier avec du charbon et du phosphore, avec du charbon et du 
_ titane? est-il vrai que, pour rendre les fers francais capables de _ 
_ s'aciérer aussi bien que les fers de Danemora, il suffit de les puri- | 
fier? arriverons-nous enfin 4 définir ce qu’est la propension acié-— 
reuse? Nous I’ espérons. ‘La question est soulevée, les chimistes doi- 


a3 P. 


ou PLATING 


PRALTEMENT DES ‘WINBRAIS ‘DE PLATINE VOIE ‘SECHE, — FARRIEATION 


échanges ou employés comme matiére premiére par les joailliers ; 
‘le réle du fllatine, le troisiéme métal précieux, est plus modeste ; 
son véritablé domaine est le laboratoire du chimiste. 
Bien que les instruments en verre soient surtout employés dans 
des opérations chimiques, il est certains cas cependant dans lesquels 
on ne peut y avoir recours. Quand la température s’éléve, le verre 
fond et doit étre abandonné; Jes vases de terre, de: porcelaine, . 
-résistent- mieux aux températures élevées, mais ils’s ‘attaquent 

parfois par les réactifs qu’ils dorvent contenir ; ils peuvent leur cé- 
der -quelques-uns de leurs éléments, ‘et dans les recherches déli-” 
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cates leur usage doit encore étre proscrit ; ; il faut done a avoir re- 
cours aux métaux, 

 Parmi enx, l’or et le  platine sont utiles; ‘des sont 
en effet beaucoup moins attaquables-que le fer, le cuivre ou Lar. 
gent par toutes. les. matiéres corrosives qu:emploie le chimiste, et 
moins fusibles que les deux derniers. Le platine, résistant mieux 
encore que lor aux températures étant aussi d'un 
inférieur, est enfin préféré. 

_ Jusqu’a ces derniers temps, le platine était considéré comme 
"presque Infusible, et sa résistance aux températures trés-élevées 
avait dirigé Sa. métallurgie dans une voie tout fait différente 
eelles qu’on suit habituellement; c’était 4 l'aide d'une. véritable: 
opération chimique, difficile 4 bien conduire, qu’on extrayait le 
platine de ses minerais. Les manipulations trés-délicates, trés- 
Tongues, trés-minutieuses auxquelles on devait se livrer augmen- 

- taient beaucoup le prix du platine; il n’en est plus ainsiaujourd’bui. 
Grice aux belles recherches de MM. H. Sainte-Claire Deville et 
H. Debray, les minerais peuvent étre traités par voie séche, et on 
_ obtient 4 meilleur. compte un métal plus pur, plus facile 4 tra- 
que celui-qu’on avait produit jusqu’d présent. 
le résumé des anciennes méthodes et I’ exposé des 


in TE 


4 

> 

$43 

th 

* 

3 

if 


olatine petit de plata, | 
n’a été introduit d’Amérique en Europe que vers 1740, par l'Amé- 
ricain Wood; ce métal, connu- depuis Jongtemps en Amérique, 
n’y était employé 4 aucun usage; c'est seulement au commence- 
“ment de ce siécle qu’un orfévre de Paris, nommé ‘com- 
menga de retirer ce métal de'ses mimerais,- 

Plus tard, grace au_ chimiste anglais Wollaston, a usages ihe 
aa allérent en croissant rapidement; il fut recherché avec som, 
et ses mines exploitées réguliérement, 

_ Ge fut d’abord 4 la Nouvelle-Grenade et au Brésil qu’ on 
-vrit des gisements de platine, mais aujourd’ hui les plus riches: pa 
raissent étre ceux des monts Ourals; on exploite encore des mines~ | 
de Ge métal en Californie, en Australie et dans des de Bornéo.. 
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Le platine est associé dans ses minerais avec plusieurs autres 


métaux qui ont avec lui de grandes analogies; tels sont iridium, ; 
Je rhodium et Je palladium; ces minerais renferment toujours aussi 


une certaine quantité d’osmium de fer et de cuivre. 


 D’aprés le procédé indiqué par Wollaston pour extraire le p ph. 
me on traife-ces mélanges métalliques par l’eaw régale, c’est-a- 


dire par un mélange d’acide azotique et d’acide. chlorhydrique, 


qui a la propriété de’ dissoudre presque tous les métaux mélangés — 
dans la mine de platine, a1’ toutefois de iridium, 
coup moins attaquable. 


A la Monnaie de Russie, on tamise le minerai, on sokelies 
celui qui n’a pas passé A travers le tamis, puis on le traite dans de 


| grandes capenles de regale, en ayant soin. de 


opérations des vapeurs acide osmique trés-dangerenses respirer. 


On continue le traitement par l'eau régale jusqu’d ce que le 


mélange acide ne dissolve plus rien; puis on traite Je chlorure de 


platine ou acide ch loro-platinique produit par une chlorobase ca- 
pable de le précipiter; on emploie tantét le chlorure de calcium, 


tantét le chlorure d’ ammonium ; il se forme un chloropla Kisiate oe 
peu soluble, connu dans le | commerce sous: dee nom de jaune de 


platine. 
. Calcinée, cette masse un gris, on lave pout 
enlever le chlorure de calcium; cette dermiére précantion est inutile 


‘si ona employé le chlorure d’ammonium a la précipitation, car “ar 


ce sel est trés-volatil et disparait pendant la calcination. = _ 
le platine séparé para chaleur de sa combinaison avec le chlore, 


isolé sous forme d’une masse grise poreuse, a recu le nom de mousse 


de platine; il posséde dans cet état. quelques propriétés trés-cu- 


rieuses encore inexpliquées, bien qu'elles aient excité au haut 


degré l’attention des chimistes. 
Si on fait dégager sur de, la mousse un n jet d'hiydro- 
géne, on voit tout 4 coup le métal deveriir. incandescent :et Thy- 


drogéne s’enflammer... que se passe-t-il dans ces. circonstances? 
personne ne le sait; le platine aprés l’opération n’a ‘pas. changé de 
poids, il n’a contracté aucune combinaison ; il semble agir seule- 


ment par sa présence, exciter la réaction. sans y prendre part. 


A-t-il la propriété de condenser dans ses pores les molécules.d’hy- _ 
de les concentrer. jusqu: au. moment od les allinites de ce 


-CHIMIE APPLIQUEE. 249 


~ ~* 


— 


aay 
th 


‘ | 
| 
hy 
: 
‘ 
a 
| 
4 
| 
| 
| 
. 


+ 
; 
ay 
3 

wre 

4 

2. 

| 
a 

> 

; 

¥ 
t 
it 
eit 


enfin on la forge. 


~ 

: 


gaz combustible pour loxygene comburant sont assez vives pour 
déterminer Ja combinaison : cela est probable sans étre certain. 


On a inventé, il y a quelques années, un petit appareil connu 


- sous le nom de briquet 4 hydrogéne, qui était basé sur cette pro- 
priété-qu’a la mousse de Platine de déterminer inflammation de 
Thydrogéne. 


On pouvait: faire a volonté de eau acidulée sur un 


ceau de zinc, ’hydrogéne produit se dégageait sur de la mousse de 

-piatine, s’ ‘enflammait et allumait une petite bougie, une petite 

Jampe, qui une avait amenée sur le du gaz 


Les curieuses de mousse plating faresit maénte 


‘tise A profit pour déterminer l’union du gaz sulfureux et de 
Voxygéne, de facon 4 produire idustriellement l’acide sulfurique 
anhydre ; mais il s'est trouvé que la mousse de platine perdait ra- 
pidement sa curieuse propriété de favoriser les combinaisons, qu'il 
fa'lait la soumettre 4 un traitement les lui rendre, 


et Popération fut abandonnée.. | 
~ Quand la mousse de platine a ater dutenne par Ia calcination du 


8 chloto-platisiliag il faut la réduire en poussiére avec les mains, la 
délayer dans l’eau de fagon enlever toutes les matiéres étrangéres, 
et la faire passer au travers d'un tamis; c’est 4 cette opération que 

 Fouvrier doit apporter te plus de soin, car‘, si la masse métallique 


délayée dans l'eau n'est pas pure, il y a fort 4 craindre baa le g 
métal ne soit pas lui-méme de bonne qualité. 
La baue de platine ainsi préparée est dans un ,eylindre 


de laiton de forme égérement conique, qui est fermé 4 partie 

inférieure par un bouchon:d’acier; on comprime alors lentement 

la poussiére métallique au moyen d'un piston de bois qui est 

remplacé ensuite par un piston métallique : l'eau se sépare du 

qui devient de plus en on 4le. 
ensuite au’ moyen d'une forte presse. 


Quand Ja pression a été poussée aussi que possible, on ote 
* bouchon, on enléve la masse de platine, qui a:pris beaucoup de § 
densité, On la chauffe peu 4 peu jusqu’au rouge blanc dans un 
creuset de terre, et on la'porte sur une enclume od on la frappe | 
légérement avec un lourd marten. On la fait det nouveau 


On voit présente ¢ ce traitement 
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CHIME 254 
par l'eau” régale est trés-dispendieux, le oe de la mousse de 
platine exige les plus grands soins, enfin le forgeage du platine est 
une opération encore déheate; on comprend enfin que tous les 
objets de platine, étant toujours fabriqués au marteau, soient d'un 
prix beaucoup plus élevé que s’ils étaient obtenus par simple fusion. 
tous ces-imconvénients vient s’en ajouter un trés-grand, c’est 
que le platine forgé est tres-poreux, et qu il n’est pas possible de 
employer en feuilles minces au placage sur un autre métal; si 
lon veut faire usage d’un vase ainsi fabriqué pour ‘¥ traiter cer- 
taines matiéres par l’acide azotique, ce liquide passe au travers des 


“Tels les et de du platine 
~ quand M. Henri Sainte-Claire Deville, a qui ondoittantd’ingénieux | 
travaux de chimie métallurgique', s’associa de ses éléves, | 
M. Henri Debray, pour doter l’industrie du platine d’une méthode 
plus rationnelle et fondée entiérement sur lemploi du feu. 
Le travail des deux chimistes de |’Ecole normale n’est pas, au 
reste, seulement industriel; ils ont étudié avec beaucoup de soins 
tous: les. métaux qui accompagnent habituellement le platine, et - 
ont reconnu trés-nettement qu’ils se doivent partager en. deux ia 
classes distinctes, les grandes quil ils présentent 
Trois des: six métaux platiniques, sion peut. ‘exprimer ainsi, 
sont assez légers; ce sont le ruthénium, dont la densité est 11.3, i 
le rhodium, pour lequel la densité est 12.4, et enfin le palladium, oF 
dont Ja densité est est Péquivalent commun de ces trois 
corps, 
L’osmium avec ‘alias et le platine le second groupe, 
dont léquivalent commun est 98.5, et dont la densité est 24.4 a 
pour le premier, qui devient ainsi le hu lourd des 
21,4 pour lesdeuxautres. 
Tous ces métaux ne fondent qu une température trislevée 


! Voir la Chimie page 90. 
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le palladium est. le plus fusible et osmium le moms; le 
tine se trouve le second, immédiatement aprés le palladiam. : 
MM. Deville et Debray emploient deux méthodes | différentes 


th pour arriver 4 séparer le platine de son minerai et pour l'avoir pur 
ow allié Viridium, lui communique quelques 
Cleuses. 


premier procédé, dit par coupellation, est trés-analogne’ a 
qu ‘on pratique dans les usines 4 plomb pour isoler l’argent que Je 
premier renférme toujours, le second plus 
‘procéde par une fonte directe. 

Si on chauffe dans un four a réverbére de la galine ou sulfure 4 


: de plomb, en y faisant arriver un courant d’air, si on grille ce 
minerai, le soufre se dégage I’état d’acide sulfureux, tandis que 
Yoxygéne de lair, se combinant au plomb, forme de la litharge ; 

-. $1 on continued chauffer, l’oxyde de plomb réagit sur le sulfure, 
_Yoxygéne de l’oxyde se combine avec le soufre du sulfure, et du 
-plomb métallique se sépare; tel est le principe du procédé de trai- 


tement des minerais de plomb dans certaines usines ot l'on fond _ 


minerais peu siliceux; l’usine de Pontgibaud, en Auvergne, ne 
procéde pas autrement. — Dans d'autres localités, en Allemagne, 
notamment-a. Frakensharn, prés de Clausthal, 4 Altenau, dans 


le Hartz, a Frieberg, en Saxe, on fond la galéne au contact de sco- 


_ ries, de matiéres’siliceuses, avec du fer, et le fer réduit le plomb 


en se combinant au soufre, de la méme manitre que dans une dis- 
solution de cuivre, ce métal se précipite sur le fer qu’on y ajoute, de 


la méme fagon encore que le zinc déplace le plomb d'une dissolu- 


tion aqueuse, pour donner ces houppes, ces dentelures métalliques 
conniues dans les laboratoires sous le nom d’arbre de Saturne. — 

Dans le nouveau traitement des minerais de platine, on utilise 
ces deux réactions ; dans un petit four A reverbére, on vharge le 
minerai mélangé de la galéne; le plomb, réduit par le fer du 


‘Minerai ou par la réaction de Ja litharge sur le sulfure, attaque 


vivement le platine, s‘allie avec lui et lui communique sa fusibilité. 
- Le platine combiné au plomb forme un alliage qu’on expose 
pendant un certain temps 4l’action de la chaleur-et de l’oxygéne — 


- dans le four 4 réverbére, une partie importante du plomb, d’abord 
—combiné au platine, se brile, passe 4 l'état de litharge et s’écoule 
dehors du fourneau exactement de la méme fagon dans fa 
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A mesure que la coupellation avance, que le plomb s’oxyde, la 
fusibilité de V alliage diminue; quand on s’apercoit que la viscosité 
augmente, on arréte le-vent qui oxydait le plomb, on donne un 


bon coup. de feu, pour yendre momentanément au métal sa ‘flui- 
dité, on puise l’alliage avec une cuiller dans le sccsuuaat et on le | 
ae coule en lingotiére. | 


Cet alliage eénferme un peu de 4 [se de et de 


plaline, il est encore trop riche en plomb pour étre coupellé di- 


yectement de facon a isoler le platine , et les auteurs commencent 
par le rétir dans un four spécial; le plomb, chauffé de nouveau — 


dans une flamme trés-oxydante, se brile, de la litharge se produit 


encore, et il reste comme résidu de l’opération des petits choux- 


~ fleurs de platine, ne retenant plus assez de plomb pour fondre 


sous la élevée mais ‘tion excessive laquelle ils sont 


-soumis. 


Tne reste plus maintenant qu’ une deinibre opération a aire, 
-cest la fusion du platine ‘dans un four en chaux. 


. Cette opération, Jugée impossible pendant Sl Tongtemps, ne. peut 


_-étre exécutée qu’au moyen de Ja flamme si chaude qu'on obtient 
par la combinaison de l’oxygéne pur avec le gaz de l’éclairage ou 


mieux I’ hydrogéne ; les deux gaz, qui détonent violemment quarid 
une flamme atteint leur mélange, arrivent séparés dans des tubes _ 


‘i Vextrémitée desquels ils doivent braler; des tubes de caoutchouc 
permettent de manier facilement le chalumeau dont la flamme 
puissante étreint le platine et ne tarde pas.d le fondre compleéte- 
ment. On laisse, au commencement de l’opération, ]’oxygéne do- 


miner de fagon que le plomb puisse étre chassé; il s on Fapi- 
-dement, et Ja litharge produite se volatilise. 


Sous l’influence de cette chaleur excessive, la chaux devient 
incandescente, elle brille comme une lumiére électrique, les mé- 


taux encore mélangés aul platine se briilent et se volatilisent rapide- 


~ ment, les flammes vertes qui sortent du four indiquent que le cuivre : 
et Posmium sont volatilisés ; quand les flammes cessent d’ etre 


- lorées, le platine est affiné, il ne reste plus qu’a le couler. 
A lune des séances puabliques de la Société chimique, en 41864, 

M. H. Debray a exécuté cette belle opération avec une grande faci- 
‘lité; le platine a été fondu devant trois cents spectateurs atlentifs, 


qui ont manifesté par leurs applaudissements combien ils appré- 
| ciaient habilité des qui avaient su vaincre tant de dif- | 
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ficultés pour arriver & ce résultat qu on avait pendant si fongtemps 
désespéré d’attemdre. 
On ne savait cé qu fallait le oude la fusion du 
| platine, ou de la disposition : si élégante, si ingénieuse des appareils,“ 
qui permettait d’ organiser cette belle expérience enquelques| meures, 
au milieu d'une salle de séances non destinée a cet usage, = 
 Onse figure volontiers, quand il s'agit de produire de hautes 
d’imménses fourneaux, des montagnes de charbon, 
_ des soufflets gigantesques ; rien de tout cela dans l'appareil ie 
MM. Deville et Debray; un tout petit four en chaux de 44 5 déci- 
metres, un tube, ‘des une centaine de tout 
est dit. 
le destin a ere usiges il ya grand 
: avantage 3 4 ne pas le produire pur, mais 4 Vavoir au contraire allié — 
4 Piridium que -renferment les minerais ; l’alliage est en effet bien 
plus inattaquable f par les agents. chimiques que le métal pur, et il 
convient parfaitement 4 tous les usages des’ laboratoires; pour en — 
_ donner une idée, nous rappellerons que l'eau régale peut dissoudre : 
un fort fragment de platine dans ane. et 4 
de platine,. sans que. celle-ci soit altérée. 
traitement des minerais de’ platine pour obtenir cet ‘hinge 
est encore plus simple. que le -précédent : :_on mélange grossiére- 
ment le minerai de platineen grains avec des morceaux dé cha aux 
= vive, et on le verse dans un petit four en chaux deja échauffé, a 
ee puis on y fait arriver la’ puissante flamme du chalumeau a gaz oxy-_ 
gene et hydrogéne. «Le minerai entre bientét en fusion, et, s'ilaété 
mis én tas conique juste au-dessous du dard du chalunieau, on le 
voit se réduireen une ou plusieurs petites masses 4 la surface dela- 
_ quelle se produisent une oxydation trés-vive et une scorification trés- 
rapide. Le fer et le cuivre bralent....; la flamme qui sort de I’a 
- pareil, et qu’il faut diriger dans une cheminée d’un ben tirage, se 
_ colore fortement par suite de la présence de l’osmium et des mé- 
taux volatils que contient le minerai. —On continue la fusion jus- 
paru..:. 
Le “litine ainsi n'est pas. trés-pur, il renferme encere 
des traces d’osmium, de fer et de cuivre, et il y’a avantage a le 
grenailler, c’est-d-dire le verser dans de l'eau froide ou iL se 
ag suite de son n brusque refroidissement. 
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‘CHIMIE APPLIOUEE. 
Cotte opération, qui se fait trés-facilement, aussi facilement que 


s'il s’agissait d’argent, est accompagnée ‘résultat fort curieux; 
l'eau est décomposée, ses éléments se dissocient sous l’influence — 


de Ja température extrémement éleyée qui est produite. On voit 


 quels. effets; nouveaux produisent ces températures excessives ; 
l'eau, qui jusqu’ présent était restée indécomposable par la 
leur seule, peut cependant se résoudre en oxygéne et en i Q 


au contact de ce platine extraordinairement chauffé. 


‘Le platine grenaillé est fonda, affiné au contact de la chaws vive 


des parois. du four et ensuite. coulé, et moulé. 
‘Si Ja température doit étre extrémement élevée dane les bie en 
chaux vive de MM. Deville et. Debray, quand. ils doivent fondre et 


affiner le platine, elle doit l’étre encore davantage quand ils veu- 


lent fondre iridium pur; 1A le gaz d’éclairage est, impuissant, 
hydrogéne pur alimenté par Poxygéne est nécessaire. 
La température est tellement élevée dans cette opération, que lh 


des fournaux.acquiert aux endroits les plus.violemment — 


chauffés une compacité tale on ne un com- 
mencement de 


del iridium, le plus beau spectacle qu’on puisse voir que ce ruis- 
seau de feu tellement ardent, que, pour l’opérateur le plus ' exercé, 
il y.a une impossibilité presque compléte de distinguer en méme 
temps le métal et la lingotidre. » La disposition des appareils enléve — 
tout danger 4 des opérations, auxquelles, d'ailleurs, on n’assiste 
pas pour la, premiére fois sans éprouver des appréhensions: peu 
fondées, il est vrai, mais bien-naturelles, la vue de‘ ces’ masses" 


éblouissantes. « Nous devons dire que nous-mémes, » ajoutent les 
chimistes del’ Ecole normale, « et les personnes nombreuses qui nous 
ont aidés, nous n’avons jamais subi le moindre accident, ni couru 
| le moindre danger, aprés avoir fondu et coulé depuis plusieurs 
années, dans un grand nombre de circonstances diverses, des 
| quantités de platine ou d’ dont la somme 


n avait, jusqu manié le avec habi- 


leté et cette puissance.... et en réalité on ne peut se lasser d’ad-— 


mirer avec facilité on obtenir ces effets surprofants.. 
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—Ce n'est pas, au reste, en un seul jour que M. u. Deville est ar- 
rivé 4 produire ces hautes températures : il a longtemps étudié la 


- forme des foyers et des vases qu'il devait employer, et déja, en 
4856, il publiait un premier mémoire sur ce sujet. 


_ Le platine peut étre coulé dans des Iingotiéres en fer indaiiee 


de plombagine; mais ce qui vaut mieux encore, c'est de le mouler — 


‘dans des hngotiéres en chaux, quand 1l doit étre enspite laminé. 


- -On n peut aussi mouler le platine dans le sable des mouleurs, de 


facon a produire du premier coup des piéces de platine méme assez 


-chargées de détails, comme on le fait pour’ la fonte, le fer et le 


cuivre, — MM. Deville et Debray ont, en effet, ‘moulé une roue 


dentée de platine; qui, aprés avoir été ‘présentée & TAcadémie des 
sciences; a été envoyée & Saint-Pétersbourg comme des 


nouveaux procédés. 
ést done. avjourd’} hui démontré qu'on pourra 


sans difficulté et avec une économie considérable, des 
-lingots de platine d’un poids quelconque, et mouler le platine sous 
_les formes les plus compliquées. Comme ceux de tous les’ autres 


métaux, de serom. traits vole ‘stche. 


& 


| 


le commencement de’ cet article, sur la nécessité de braler le gaz 
léclairage ou I hydrogéne pur au moyen du gaz oxygéne; mais 
gaz est coiteux jusqu’a présent, cofmment MM. ‘Demille et De- | 
bray lévent-ils cette derniére difficulté? | 


Ces chimistes ont successivement passé en revue principaux 
procédés aide e desquels on obtenir oxygene 


ment. 


Leur attention dabord poriée sur le peroxyde de mariga- 
nése ;.ils ont essayé successivement plusieurs variétés de cette sub- 


stance, et ils onttrouvé des rendements extrémement variables, 


tandis qu'un kilogramme échantillon de Romanéche ne q 
nait que 54 litres d’oxygéne, un échantillon provenant du Pié- § 


mont en-donnait 60; Toxygéne, au reste, n ‘était pens bien par: 


il renfermait de 4 4 6 pour cent d’azote. a 
Ta del’ se faisait dans de grandest houtellles 
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“en fonte placées elles-mémes dans des manchons de terre et chauf- 
- fées la partie postérieure du’ four, dans lequel se faisait la cou-_ 
pellation du platine. Le gaz qui se dégageait au commencement 
de l’expérience était trés-impur, il ne renfermait guére que de 


azote ; lorsqu’ il rallumait vivement une bougie ne présentant: 


qu'un point en ignition, on mettait les appareils en communica- 
tion avec un memes et on continuait tant que les bouteilles 


(égageaient du gaz. — MM. Deville et Debray estiment que des — 
‘bouteilles en fonte bien fabriquées pourraient durer plus d'une 
année; par ce procédé un métre cube doxygéne varie de 3 fr. 45 _ 
5 fr. 98; c'est le manganése italien qui donne Voxygéne le plus 
cher, et un = le produit au” “meilleur 


marché, 


rouge de manganese qui reste dane boisteilles 
a une valeur plus grande que l’oxyde noir pour certames industries, | 

— il en résulte qu'il peut y avoir intérét 4 employer ce procédé, si 
Yon se trouvait proximité d’tine‘verrerie, d’une aciérie ou d’une _ 

usine ott le man fat dans des -opérations voie 

seche, 


Il n’y.a pas songer obtenir marché en em- 


ployant le chlorate de potasse ; en effet, ce chlorate de potasse se 
fabrique toujours 4 l’aide du chlore, obtenu lui-méme par l’action 
de Tacide chlorhydrique sur le manganése ; il y a donc évidem- 


intérét a celui-ci directement la fabrication, de 


loxygéne. 


On se qu'il ya quelques années’ M. avait 
un procédé trés-ingénieux pour tirer l’oxygéne pur de l’air 


atmosphérique ; ce savant ‘avait essayé de régulariser absorption — 
doxygéne par la baryte au rouge sombre, puis la décomposition | 


du hioxyde de baryum formé, par ’élévation de la température, 
jusqu’au rouge -cerise. — On avait espéré que la baryte se, con- 


duirait comme une véritable éponge 4 oxygéne, s’en gonflant 


d’abord, le soutirant de l’air atmosphérique, pour le rendre plus 


tard, pur et exempt d azote, sous la — une Conside- 
rable. ‘ 


On éprouva cependant difficultés a A manier ce 
il se trouve qu’aprés avoir servi pendant quelque temps, la baryte 


se lasse d’absorber loxygéne, elle en prend de moins en moins, — 
méme si on emploie ‘de l’air humide comme !’a conseillé M. Bous-_ 
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singault, et il faut revivifier la haryte au moyen de acide | 
“que ; ce qui présente toujours quelques difficultés, 

Aureste, MM. Deville et Debray sont arrivés a produire]” oxygine 
_ Aun prix des plus minimes, en décomposant par la chaleur une 
des substances les communes dans | acide 


rique, 


rouge naissant, ce se décompose en “oxygene et en 
acide sulfureux; I’a ppareil nécessaire pour déterminer cette dé- 
composition est des plus simples : Tacide tombe goutte a goutte 
une cornue dont lintérieur. renferme des lames minces 
platine; V'acide se décompose sous ’influence de la température. 
rouge laquelle est soumise la cornue, et un mélange d’acide sul- 
_ fureux et d'oxygéne distille ; si on fait passer ce mélange au tra-. 
vers d'un serpentin ‘refroidi pour condenser J’eau et Kacide sulfu- 
-rique-entrainés, puis, que lés gaz passent au travers d’un. flacon 
traversé par un courant d’eau, on obtiendra en définitive de 
gene parfaitement pur, 
_Immédiatement se présente cette “combien 
-coite-t-il? En supposant qu’un kilogramme d’acide ordinaire des 
chambres de plomb donne 7 métres cubes,de gaz, en portant A 
7 ow 8 kilogrammes de coke ou de houille la quantité de combus- 
tible dépensé par metre. cube, on aura un maximum quine fera 
jamais mozater le prix du mitre cube d’o a A fr., y compris. 


la main-dceuvre. 


On suppose, ce prix, mais, s'il était uti- 
lisé 4 la fabrication des hyposulfites, ou que la fabrication de l’oxy- 


géne fat adjointe celle de l’acide sulfurique, le prix diminuerait — 
— encore considérablement, car on pourrait lancer dans les cham- 


bres de plomb !’eau ‘chargée d’acide sulfureux, et le transformer 


rapidement de nouveau en acide sulfurique . aide, d'une. faible 
dépense d’acide azotique. 


« Nous avons calculé, disent. Deville et Debray, qu’ ‘il 


firait de briler, dans le four a soufre d’un appareil 4, acide sulfu-— 
-_rique, le double de soufre que renferme la dissolution concentrée 


d’acide sulfureux pour pouvoir utiliser entiérement ce dernier gaz, 


de sorte qu'une fabrique pourrait, sans augmenter sensiblement sa 
dépense, consacrer Je tiers de Yacide qu ‘elle 


la préparation de oxygéne. 
4 au de revient caleulé sur. cosas, il est tellement 
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faible,. que nous n’osons en donner le chiffre approximatif. En 
effet, on n'a plus 4 compter dans ce prix que la valeur de petites: 

nantités de charbon nécessaires pour maintenir au rouge un appa- 
reil de faible dimension, et le nitrate de soude servant a fixer sur 
l’acide sulfureux oxygene de l’air. Car ce procédé consiste au 
A emprunter par voie indirecte l’oxygéne.a lair atmosphérique. » 

Nous avons vu que pour fondre l'iridium il fallait brdler de 
‘T’hydrogéne. Les chimistes de I’Ecole normale ont préparé celui qui 


leur était. nécessaire en faisant passer de la vapeur d'eau sur du — 
charbon ; on obtient alors un mélange d’hydrogéne et d’ oxyde de 


carbone qui convient trés-bien pour produire de hautes t: empéra- 
tures; si l'appareil qui renferme le charbon était, au reste, main- 
tenu * une faible chaleur, le mélange gazeux ne renfermerait 
guére que-de I’hydrogéne et del’acide carbonique, et l'on aurait 
enfin de-T en absorbant Faeide par la 
chaux. 

Les nouveaux procédés pour he métallurgie du platine 
sont certes trés-élégants; ils donneront, nous n’en doutons pas, un 
métal plus pur, plus malléable, plus facile 4 travailler que celui 
quon obtenait autrefois. La nest pas peut-étre, cependant, le 
point capital des beaux travaux que nous venons d’analyser; la 
dégouverte saillante, c'est la de 
trés-bas prix, 

Comment on utilisera? ne le savons pas encore; mais , 
vite ou lentement, cette découverte modifiera profondément de 
nombreuses industries; tous ceux qui ont vu la punsgence des 
flammes alimentées par l’oxygéne penseront ainsi!... Qui nous 
dit, par exemple, qu’au lieu de rassembler péniblement les mor- 
ceaux de fer parle puddlage, puis d’essayer de les souder gros- 
siérement en les martelant, en les corroyant a. plusieurs reprises, 


il ne sera pas bien plus simple de les fondre? —- Qui nous dit que ~ 


nous n’aurons pas bientét du fer fondu, flexible, malléable, non 
cassant, présentant une énorme ténacité en méme teas que sal 
douceur du plomb? 


Qui nous dit qu’au lieu de lancer dans un fouseéan de 15 mé- 


tres un gaz renfermant’ 4/5¢* de son volume d’un corps inerte, on 
ne fondra pas en quelques instants les minerais les plus réfrace 
taires dans de petits fourneaux ott arrivera l'oxygtne? 

nous dit que cdté de nos bees de ou ne viendront pas 
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‘ajuster des tubes amenant I’ oxygene et donnant tout coup a au 
- gaz de la houille un éclat incomparablement plus grand que celui 
 quil posstde aujourd hui, qu’a-cdté d'une usine 4 gaz nous ne 
Verrons pas bientét s ‘élever une usine oxygéne; de sorte que le 
gaz comiburant et le gaz combustible chemineront ‘cdte 4 céte jus- 
qu’a lorifice ov ils doivent se en une 
éclatante? 
MM. les habiles de produits 
~ yendent déji de l’oxygéne comprimé en sac; le prix énoncé de ce 
| va baisser, une foule d'applications deviennent possibles, 
- Quand on est maitre du feu, on est bien puissant ; aussi on ne 
saurait trop savoir gré 4 MM. Deville et Debray d’avoir si bien 
utilisé une réaction connue depuis longtemps, mais inutile jus- 
qu’a présent, d’en avoir tiré‘un procédé trés-simple, trés-commode, 
de nous s donner a trés-bas prix, 


PRODUCTION ARTIPICIELLE DU ROW 
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‘Nous s avons dans Particle sur méthodes a 
~ Taide desquelles on peut obtenir des dégagements de ‘chaleur con- 
_ sidérable. M. Carré nous permet d’aborder un probléme précisé- 

~ ment inverse, produire du froid, ou, pas exactement, ‘Soustraire 
delachaleur, 
On emploie domestique, desap- 
pareils basés sur I’ absorption de chaleur quia leu quand un corps 
solide se liquéfie; tout le monde sait, en effet, que le changement 
état dun corps.a heu par | ou le d’ une 
-certaine quantité de chaleur. 

uD se liquéfie, ou qu un Buide prend état 
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rai il feat qu’il absorbe de la chaleur;, il peut la prendre aux 
corps au milieu desquels il est plongé, i peut la prendre al eau, | 
notamment, si la a hiquéfier est puree dans un vase 
plonge dans ce liquide. 
~ C’est sur -ce principe aie sont basés le appareils dits glacieres 
des familles : on employait autrefois le sulfate de soude, qu on dis- — 
-solvait dans l’acide chlorhydrique ; un vase de fer-blanc renfermait 
ce mélange, -au centre se trouvait un cylindre rempli. d'eau; on — 
‘Tagitait au sein du liquide, le sulfate de soude se liquéfiait dans 
acide chlorhydrique et absorbait assez de chaleur Peau la 
angele. 
Les taches que sur les lacide chlorhydrique, 


vapeurs qu'il émet, la nécessité ot I’on était de se procurer des 


quantités_assez notables de matiéres, puisqu’elles ne pouvaient 
servir qu’une fois, a fait mettre 4 profit, plus tard,-la propriété 
qu’al’azotate d’ammoniaque de_refroidir considérablement le hi- 
quide dans lequel il se dissout; et ce sel est aujourd’ hui encore | 
employé avec assez de succés, 

M. Carré toutefois a renonicé A ititians le froid produit par la li- 
quéfaction, il a préféré avoir recours 4 r absorption de chaleur qui 
a lieu pendant la vaporisation. Il en revenait ainsi au systéme utilisé 
depuis un temps immémorial dans les pays chauds. Tout le monde 
-connait ces vases de terre poreuse, connus sous le nom d’alca- 
-razas, quilaissent suinter continuellement une petite quantité d’eau; 


celle-ci se vaporise, emprunte de la chaleur au reste de la masse 


liquide et petit abaisser sa température de quelques degrés. 
Si, au lieu de faire vaporiser un liquide peu volatil comme r eau, 
on détermine l’évaporation d'une substance gazeuse la tempé- 
rature ordinaire et liquéfiée seulement par une pression considé- 
m ‘able, il est certain qu ott pourra obtenir des effets beaucoup plus 
©cnergiques; c’est.ce principe, déja signalé par M. V. Regnault, 
6M. Carré a utilisé de la facon la plus heureuse. 

Chacun sait que le gaz ammoniac est trés-soluble dans aus 
froide, mais que l’ébullition détruit complétement cette dissolu- : 
tion; chacun sait encore que ce gaz ammoniac, soumis 4 une forte — 
pression, peut se liquéfier. On comprend bien que cette liquéfac- 
tion n'est plus une dissolution, c’est un changement d'état du gaz 
ammoniac lui-méme, dont les molécules, “rapprochées violemment, 
par se souder a l'état liquide. 
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Prenons: done deux vases métalliques, et faisons-les « commu- 
Heo niquer par un tube; dans !’un, plagons une dissolution concentrée 
que I autre soit vide ; enlevons méme tout qui | 
trouve dans l'appareil au moyen d’une pompe poeumatique; 
iy ait | sa puis chauffons le vase renfermant la dissolution ammoniacale.- 
Neos Peau s’échauffe, la solubilité du gaz diminue, il se dégage, la- 
__ pression augmente dans tout le systéme, par suite des torrents de 
_ gaz qui sont ainsi violemment expulsés de l'eau; cette pression 
augmente encore, elle arrive 4 un point ow les molécules. gazeuses. 
assez rapprochées ‘pour se souder, le gaz se Jiquéfie dans le. 
vase vide au. commencement de opération. 
Que reste-t-il a faire maintenant? 4 entourer ce vase Fedleemaant 
arnmoniaque liquide de l'eau que veut congeler, et dretirer 
~ Te feu qui échauffait primitivement la dissolution, a irefroidir méme 
 eelle-ci; elle se refroidit, le gaz ammoniac peut alors se redissou- 
oa Yes portions voisines dé l’eau disparaissent dans le liquide, Ia 
_ pression diminue, l'ammoniaque liquide se volatilise pour retourner 
_ se dissoudre; mais, pour que cette Volatilisation ait lieu, il faut for- 
~ cément que ce liquide absorbe de la chaleur : ‘il Tabsorbe en effet 
Teau voisine, qui est bientét assez refroidie pour se congeler, et 
cette cogélation se: continue tant reste a Volatiliser quelyues 
portions du liquide ammoniacal. 
remarquera que, opération términge, tout se exacte- 
ment dans les mémes._circonstances qu ‘anparavant, de sorte ae 
opération peut étre refaite indéfiniment. 
M. Carré a méme modifié é son de fogon rendre 
Est-ce Simplemeat un probléme scientifique qu a résolu M. Carré? 
pas. Ce n'est pas non plus, 4 notre avis, un appareil. de 
ménage qu'il a inventé, car, malgré la facilité des manipulations, 
je noserais guere confier Yopération servante. C'est plus 
que cela qu’a fait M: Carré; il a cré¢un appareil industriel, capa- 
ble de refroidir éconemiquement méme de grandes masses deliquide, 
-et si, comme on I’espére, l'appareil petit étre employé au traitement 
hepa des eaux méres des salines dela Méditerranée, I’ appareil de M. Carré 
amener une veritable révolution industrielle, 


“Pout le I'importance du sel connu le com- 
| merce sous nom eristaux de ; catre son em plot. dans. le 
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blanchissige , il est utilisé a la fabrication des. savons, 
celle du verre, c'est un produit d’une énorme importance. 
Pour le fabriquer, il faut traiter d’abord le sel marin par |’ sale is 
sulfurique, de facon 4 obtenir du sulfate de soude; et ce sulfate de 
soude. est lui-méme chauffé dans de grands fours 1 réverbére’ayec 
de la craie et du charbon. Par- une méthode due a Vinfortuné 
_ Nicolas Leblanc *, on obtient le carbonate de soude; mais le soulre 
du sulfate est engagé dans une combinaison d’ou on_ne sait pas 
Textraire, combinaison complétement inutile au reste, de sorte _ 
que le prix du carbonate de soude se trouve surélevé de celui du — 
| soufre acheté en Sicile, et perdu, et en plus de toutes les manipu- 
lations nécessaires pour transformer le mari en Sulfate de 
Or il existe les eaux de la mer, outre marin, ‘des 
masses considérables de sulfate de magnésie qui, mélangé au — 
chlorure de sodium, peut, dans certaines circonstances de al 
rature, produire du sulfate desoude. 
Les eaux méres des marais salants sont ainsi un réservoir iné- 
puisable de sulfate de soude, si on peut les traiter convenablement; — 
‘depuis de longues années, M. Balard s'est vaué a l'étude de 
eaux méres, et il est-déja arrivé a des*résulats remarquables. Il est 
malheureusement. une circonstance dont on ne dispose pas, ¢ ‘est 
la température, et c’est elle cependant qui peut déterminer la 
cristallisation du sulfate de soude; or on comprend qu’avec 
pareil de M. Carré, construit_ sur des dimensions considérables, on 
pulsse arriver 4 refroidir convenablement ces eaux méres amenées 
successivement autour de gros cylindres renfermant 
iquéfiée et se gazifiant peuapeu. 
Nous ne savons- si cette opération a recu un commencement 
d exécution; cela est probable toutefois, car M, Carré a immédia-- 
tement signalé cet emploi possible de son nouveau procédé de ré- 
4 frigération, dans le mémoire qu'il a adressé, au commencement de 
1361, 3 la Société pour. l'industrie nationale, 


- 


bole oar ts de Industrie, aux Cham) dans suite 
m des noms des inventeurs célébres, F. Leblanc. C’est évidemment une erreur 
@e ‘egrettable; l’auteur du procédé de préparation de la soude artificielle, 1 né a 
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_ des terroirs que nous voulons cultiver,. soit que nous les poss¢- 
dious de nos ancétres, soit que les ayons acquis, afin que par cette 
puissions manier la terre avec artifice requis et, § 
eee _. «ployant a propos argent et peine, recueillir le fruit du bon mes- 
Mage que tant nous souhaitons, ‘est-a-dire contentement avec 

moderé prob et honnéfe plaisir. 


¢ de. lat terre et Sea eris- 


tallines sous l'influence des eaux, sous celle de l'acide ~ Ebelmen. 


gs une science capable ‘de he puissance de E 
han c'est, a coup sar, la géologie ; observant ce qui est, elle en 
-conclut ce qui a été; des conditions d’existence du monde actuel 
_elle déduit celles des mondes disparus. — Le géologue parcourt lc 
globe terrestre, observe, compare la structure des contrées. 


visite ; une éruption volcanique est-elle signalée, il accourt: 


en étre témoin, et paye parfois de sa vie.son dévouement h 
science; siun tremblement de terre bouleverse une contrée, il se @ 
- hated ‘aller constater ses effets destructifs ;- ‘il profite des travaux @ 
-exécutés dans les mines pour pénétrer 4 de grandes profondeurs, 2 

y voir la marche des filons, y reconnaitre la masse des dépots mé- i 
_ talliques, y retrouver les traces des étres appartenant aux anciennes | 


a Taide de vestiges il s de les econ- 
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- struire tout entiers ; de leurs formes ‘il déduit leurs habitudes ; 
le monde dans lequel ils ont vécu surgit devant lui, et il finit 


enfin, force de sagacité et de clairvoyance, par écrire I’histoire 
de Ja terre depuis les époques les plus reculées jusqu’d nos jours. 


_ATorigine, le globe terrestre lui apparait, en quelque sorte, 


comme une grosse sphére incandescente entourée d’une épaisse 


— couche de vapeurs et suivant déja autour du soleil sa course régu- 
lire. Dans son mouvement au milieu d’espaces plus froids que 
lui, le globe terrestre abandonne lentement une p 


bord fluide, comme celle d'une lave sortant crattre, d’un 


laitier bondissant hors du haut-fourneau, se fige par place, se res- 
serre, Se fendille, laissant libre passage 4 de. nouvelles matiéresin- 


_candescerites qui s‘épanchent par cesfissures; soumise la poussée 


du liquide qui bouillonne au-dessous d’elle, la surface se renfle, 

s'aplatit, se bosselle de mille fagons différentes. A travers les ages, 
le refroidissement- continue; il y a dés lors séparation complete 
entre la masse intérieure encore fluide et l'atmosphére dense, 
lourde qui accompagne la terre dans sa migration. Cette envelope. 


participe bientot elle-méme au refroidissement_ général ; 


quelques-uns de cés éléments quittent l'état gazeux, se conden- 
sent enliquides et tombent sur la crodte solide, qu'ils 


encore; l’air, l'eau, la terre, sont séparés. 


Les roches dures, cristallines et brillantes’: granites, gneiss, | 


prey etc., résultats de la solidification de la matiére incan- 


descente primitive, sont dés lors soumises a l’action érosive de la 


_Inasse énorme d'eau produite par l'immense quantité de 
qui existait d’abord dans l’atmosphére. 

~ Dans sa condensation, celle-ci a entraing avec elle les gaz acides 

-auxquels elle était mélangée; réunis, ils exercent leurs ravages 

_ sur les roches primitives, et commencent ces formidables réac- 


tions dont nous pouvons aujourd'hui reconnaitre la puissance par 


les résultats qu’elles ont. produits, Les matitres arrachées aux 
roches primitives par ces actions dissolyantes, ou ramenées par les 


eaux des couches atmosphériques sur le globe, se déposent lente- — 
ment au sein de ces eaux et forment d’épais sédiments au-dessus 
de la surface dure et brillante, solidifiée d’abord. | 
La masse incandescente intérieure est loin d’avoir 
terminé son réle : elle r réa git souvent sur ces dépdts, les disloque, 


artie de sa cha- 
leur primitive ; - son refroidissement commence ; sa surface, d’a- 
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les bouleverse, kes souléve, les perce, et fait surgir au-dessus d'e eux 
d’immenses massifs constitués, comme les Alpes, par des roches 
primitives, ou, comme les Pyrénées, par des roches 
quand la poussée intérieure, suffisante pour redresser les dépéts, 
n’a pas été capable de les percer pour s’épancher au-dessus d’eux. 
Entre ces révolutions dont Je globe a été le théatre et qui ont 
_ changé complétement sa surface, déplacant les mers et les conti- 
} nents, élevant au-dessus des eaux des contrées 3 Jusqu ‘alors submer- 
gées, et engloutissant, au contraire, des, ‘pays jusqu ‘alors au-dessus 
de! Océan, des actions lentes mais continues ont ‘contribué. 4 
-couvrir la surface du globe de‘ cet amas de substances dilférentes, 
meubles, faciles 4 entamer, qui constituent la terre arable. 
Aujourd’hui encore, ces actions se poursuivent, bien avec une 
énergie moindre, sur une assez grande échelle, et nous pouvons 
-comprendre quel role immense elles ont joué autrefois dans la 
constitution des terrains de sédiment et, en dernier heu du. sol 
arable. | 
-L’eau, disons-nous, a le instrument disloca- | 
tion, de la décomposition. et du transport des roches primitives 
surgissant encore au'milieu des dépéts sédimentaires, ou de ces. 
roches sédimentaires elles-mémes: __ 
Elle agit par sa miasse quand, entrainée par le vent, Ja 
 fouette avec violence ; par sa masse encore quand la fonte des 
neiges qui couvrent les montagnes a lieu subitement, et que les 
lits que se sont creusés les riviéres. étant insuffisants 4 contenir les 
eaux liquéfiées tout 4 coup, celles-ci bondissent des massifs mon- 
tagneux vers Ja mei, tombant en cascades, en torrents, roulant 
_ avec elles des quartiers de rochers, des débris de toute sorte arra- 
chés sur leur chemin. (es eaux arriyent ainsi, avec une vitesse qui 
va en diminuant j jusqu’ dla mer, dont la masse fait, obstacle & leur 
écoulement ; la elles s’arrétent et laissent déposer lentement toutes 
les parties | Tes plus ténues qu’ elles tenaient en suspension et qu’ elles 
ont entrainées jusque-la. — Quand-ona violemment agité de l'eau 
et de la terre, puis qu'on fait tomber la masse bourbeuse dans un 
verre, et qu’on la voit s’éclaircir par le repos, on ale secret de 
ces immenses dépdts qui s'accumulent encore journellementa l'em- 
houchure de tous les grands fleuves rapides; on a l’explication de 
la formation de tous les deltas au travers desquels le Gange, l’0- 
le Nil, le le Rhéne, gagnent la mer, 
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AGRICULTURE: 


se bifurquant, se divisant en de nombreux canaux, devant ces 
obstacles qu’ils se sont eux-mémes posés. La masse de matitre— 
encore ainsi transportée actuellement est immense, et on’ aurait 
peine croire aux chiffres donnés par Jes ls ne 
saient sur les preuves les plus évidentes. — | 4 
On calcule’que le Gange, dans lequel se ‘éutnissent eux 
qui s’écoulent du versant septentrional de la chaine des Ghauts 
‘et du versant méridional de I'Himalaya, entraine annuellement 
cing cent mille pieds cubes de matiéres solides; ce serait une 
masse équivalente a soixante pyramides égales 4 le. grande pyra- 
mide d’Kgypte, et elle formerait charge de deux malle vaisseaux 
de quatorze cents tonneaux, 
Si nous prenons un plang pris de nous, nous trouverons | 
que le Rhone charrie annuellement vingt et un millions de métres 
cubes de limon. — Ces matiéres molles, déposées en poudre fine 
‘au sein des eaux, provenant des détritus d’une foule de roches 
diverses, sont admirablement propres a la culture; c'est au dépot 


périodique que lui apportele Nil que I’ Egypte depuis des mil- 
d’années sa puissante fertilité. 


Si Jes eaux des fleuves viennent sbiesteibiacak ainsi apporter 

tribut envahisseur & 1’Océan, celui-ci rejette constamment 
aussi des matiéres solides sur les cdtes, et se charge, pour ainsi 

— dire, de poser lui-méme ses limites; ces amas marins ne sont 

moins. favorables 4 la culture que Tes dépéts fluviatiles. Tout le $$=° 

monde connait le parti que Jes Hollandais ont tiré des: peigers, 

_ dus aux premiéres causes que nous venons de citer. 

En usant les uns contre les autres les galets qu ‘elle arrache aux 
falaises, la mer les réduit en poussiere, en sable qui s ‘amoncelle | 
sur les ollie. et qui souvent, entrainé par le vent, donne nais- 4 
sance au phénoménes des dunes. Ce phénoméne ne se manifeste, aul e: 
reste, que lorsque le sable prend sous influence de la pluie une 
_certaine adhérence ; dans les contrées ir ne Plent pas, les dunes 

-Ainsi, par leur transport au sein n des eaux, les roches se choquent, 
se brisent, se réduisent en poudre, et nous comprenons déja Y ori- 
~ gine de cette variété de sables qui abondent A la surface du globe. 

_ L’eau cependant n’est pas seulement un yéhicule qui facilite cette 
~ désa grégation, elle provoque aussi une véritable décomposition ; 
aux dépots formés os débris des roches et renfermant tous leurs. | 
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éléments “entremeélelit ceux sont constitués ‘seulement par 
quelques-uns de ces ements. | 


 Targile est un a qui s formé 
per voie-humide; tout le monde sait, en effet, que lorsqu’clle a. 
éprouvé l’action du feu, cette roche devient dure, ew, et a 
perdu sa plasticité caractéristique. = 
On connaissait depuis longtemps phisigurs des causes auxquelles 
faut attribuer la formation de l’argile; M. Daubrée, professeur— 
au Muséum d’bistoire naturelle, et tout récemiment nommé 4 
_PAcadémie des sciences, en a dévoilé d'autres, qui avaient échappé— 
ce jour 4J’attention des géologues, et quil a mises en 
miére par des expériences trés-remarquables. 
M. Daubrée place dans un tonneau, pouvant tourner sur son axe 
horizontal, des fragments de granite et de l'eau, et il-imprime 
4 toute masse un vif mouvement de rotation, d’observer 
_les effets produits par ces chocs multipliés. sur palygrisation 
roche si dure etsi compacte. 
trouvé que:pour” 25 kilométres pareourns des 
anguleux  perdaient’;4 de leur poids; pour be distance, les 
fragments drrondis he perdaient-plus que ;4; 4 On voit par 
quelle immense quantité de poudre de détritus représente 
Ja formation “de ces galets arrondis que Ja mer rejette constam- 
_ mentsur les cétes ; mais 4 ces résultats curieux, que recherchait 
spécialement M. ‘Datibrée, s’en sont ajoutés d'autres infiniment 
- plus intéressants- encore. Te’ granite renferme parmi ses éléments 
— du feldspath ; —- les minéralogistes nomment ainsi un silicate d'a- 
Tumine combiné a du silicate de potasse, de soude ou de chaux; 
— sous!'influence del'eau et des chocs le granite s'est non-seule- 
ment brisé, réduit en’ poudre, mais le feldspath qu'il contient s'est 
encore décomposé, en silicate d’alumine d’une part, en silicate de. 
potasse de l’autre; or ce silicate d’alumine, nous l’avons dit, c’est 
de l'argile; ‘quand il est pur, il constitue le kaolin, la terre " por- 
elaine; s'il est souillé d’oxyde de fer, ainsi que cela arrive habi- 
tuellement, il forme ces variétés sans nombre de matiéres plasti- 
ques employées depuis apparition de Phomme sur la terre 4 la 
_ fabrication des vases de toutes sortes. Le granite une fois désa- 
grégé, le quartz ou le sable qu'il renferme se séparent écalement, 
ils se pulvérisent par le choc, par l’agitation au sein des eaux, et” 
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nous avons du méme coup les pemienls essentiels de la terre arable: 
Targile et le sable. 


Ainsi le transport masses au'sein des eaux a pour 


effet de les décomposer trés-simplement, et de produire une masse 


considérable d'argile et de sable. L’expérience de M. Daubrée 
donne déja une des raisons de la présence sur le globe de ces par- 


ties essentielles-du sol arable. « Il arrive souvent, disait M. Bous- 


singault dans une de ces lecons remarquables qui nous ont donné 
Vidée d’écrire cet article, qui n’en est qu'un pale résumé, il arrive 


‘souvent qu’une expérience entreprise dans un but déterminé donne 


un résultat beaucoup plus intéressant que celui sur lequel on comp-— 
-tait;-on étudie une question, on en résout une autre 


tante; cest la récompense du chercheur, » “4. | 
Si Peau liquide, agissant par Si masse, par son 1 action dissol- 
| vanté, détermine la désagrégation des roches, elle exerce son action 


destructive avec une énergie encore plus grande oe elle passe 
Pétat solide, quand elle géle. 


Toute l’eau tombée sur Je globe ne se précipite 
ment dans le sein de l’'Océan; une portion pénétre dans l'intérieur 

des roches poreuses ou dans les petites fentes des pierres, et les 

remplit entitrement.: Lorsqu’il survient un brusque abaissement 


— de température, cette eau, encore emprisonnée, se solidifie. Elle 
se distend alors: brusquement, et exerce sur les parois qui la com- 


€ priment une‘action tout fait comparable A celle de la poudre. On 


-sait, en effet, qu’une bombe remplie d’eau, hermétiquenient fer- 
mée, éclate quand on l’expose 4. un froid assez vif pour geler l’eau 


‘lle renferme, et. tout le a repete mot 
Geler pierre fendre. 


Leffort. produit par Yeau qui se est et 
chaque gelée fait jouer une foule de petites mines dans I’inté-— 


_nieur des rochers, les exfolie, les brise, les disloque, préparant, 
pour ainsi dire, le travail termineront les eaux he 
quides. 

Aux effets de ceux qu elle 
duit quand elle est réunie en grandes masses. Il existe sur un 


_ grand nombre de montagnes formées de roches trés-dures des 
_. stries dues 4 une usure produite, soit par les transports des gla-— 


ciers, soit par celles de fragments de-rochers empatés dans le gla- 


cier, et se mouvant avec les nombreux blocs erratiques qu'on 
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trouve sur points du globe avoir in voyage dans 
prisons de glace mouvante. 
« Toutes’ les fois, dit Darwin, que je de la’ teen, du 
_ Sable, des cailloux roulés en couches de quelques mille pieds 
épaisseur, je fus tenté de mfécrier qu'il était impossible que des 
causes mécaniques, comme nos torrents et nos riviéres, eussent 
réduit en poussiére des amas si énormes. Mais, en 
d'un autre cété, le fracas de ces eaux-dans leur chute, en 


ant n 
que des. animales entiéres étaient disparues dela terre, 

 qu’elles avaient pendant un temps od les mémes causes: : 
destruction’ travaillaient déji nuit et jour, je ne ‘pus comprendre 


les montagnes elles-mémes résistassent encore leurs efforts.» n 
toutes les actions mécaniques que nous venons de pee en. d 
| Pevue Viennent s’ajouter de puissantes forces chimiques. 
Loxygéne de Yair est un de ces agents les plus éner giques ; il 

I 


pos péndtre dans les fissures des roches, et se combine avec.tous les 
éléments combustibles qu’il y rencontre. Les'roches plutoniques et 
voleaniques renferment souvent des veines brillantes 4 apparences. 
maétalliques dues 4 des sulfures injectés’ dans la masse. L’ oxygéne 
agit. sur ces sulfures cristallisés, insolubles, pour les transformer: 
sulfates solubles et. friables, que les eaux dissolvent,,. Bt 
moindres chocs réduisent en’ poussiére, Ces’ sulfates, décor OSes 
eux-mémes plus tard, abandonnent des oxydes, notamment ‘oxyde 
fer, si répandu & la surface du globe, 
-L’oxygéne est surtout puissant sur les i du 
protoxyde de fer, tant est grande l’affinité-de ce dernier « corps pour 
gaz comburant de l’'atmosphére..La roche se couvre peudpeun ss 
dune teite rougedtre, = sa et est 
 détruites 
Liaeide carbonique, dont eaux pluviales sont 
gbeny a été aussi pme des causes puissantes de décomposition des 
poches primitives, et, par suite, de production des dépéts sédimen- 
faitres, Ebelmen a étudié cette action avec le plus grand soin, etil 
gmontré qu’un grand nombre de roches, les basaltes, les gneiss, 
‘granites, etc., sous influence de l'eau chargée d’acide carbo- 
nique, comme !’est l'eau de la pluie, se décomposaient, ‘dune part, 
-en siheate d ‘alumine, qui retient toujours une certaine quantité: ge. 
silice en excés formant |'argile, ainsi que hous l’avons vu déja; 


autre part, bis de de chaux, dg 
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magnésie, etc., entraings par les eaux d’abord, puis fixés quel que- 
fois par les couches terreuses au travers esquelles ces eaux filtrent 
avant d’arriver la mer,—=- 
résumé, la partie minérale de terre 
essentiellement par du sable et de Vargile, auxquels. viennent 
s'ajoufer en proportions variables du carbonate de chaux, de 
oxyde de fer et une foule @ autres principes_ en infi- 
niment plus petite, 
Nous ne tenons: que de’ ces, trois 
ments : argile, silice ou sable et carbonate de chaux, nous trou- — 
-vons que V'argile et la silice doivent leur origine aux roches gra- 
-nitiques, porphyriques, aux basaltes, etc., qui, soumis 4 action 
eaux, l'action de Yoxygéne, celle de I’acide carbonique, se 
sont désagrégés et décomposés ; quant au carbonate de chaux, il 
‘est trés-probable qu’il tire son origine de masses de calcaire pri-— 
mitif enelavées dans des roches de cristallisation, dissoutes par les 
eaux minérales acide pane abandonnées de 
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plus ou ‘moins altérées: ces aébris vont former le principe 
constituant du sol, Ybumus. ar 
vie est répandue sur le avec une ‘telle profusion, 
qu ‘aussitét que des débris de rochées quelconques sont réunis 
quelques gouttes d'eau, une graine entrainée par le vent, apportée 
un oiseau, tombe, gerine et une plante apparait. Qui n'a 
_ étonné, dans les pays de montagnes, de voir des arbres s’accrocher_ ie 
_ sur les pentes les plus abruptes et y atteindre un puissant dévelop- a 
pement ? Sur un mur, Vherbe pousse bientét; elle simstalleentre 
les joints des pavés dans les habitations désertes. Comme les 
- ciens Yont dit dans un autre sens, la nature a horreur du vide : 
‘elle veut qu’il y ait pirtout des étres pour chanter sa louange, et 
elle a varié leurs organismes pour les rendre propres 4 toutes les. 
conditions possibles. — Les rochers ont leurs lichens, les eaux de « he 
la mer leurs foréts d’algnes et de fucus; et, dans les marais, 4 
des joncs élaneés, s’épanouit la blanche fleur 
Toute plante qui ‘se. développe- puise dans une partie. des 
éléments. servent son au ‘moment de: 
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mort, elle abandonne ‘ au sol ces principes pris a Patmosphire, et 


commence par sa dépouille cette accumulation de débris organiques 


= 
if 


Physics de i tects Terres res. Terres fortes, 


a nombre de lons qu nous faut actuellement 
_enrevue, 


‘elle sert de support aux’ plantes, elle les 


Les agriculteurs. une terre 
faved une mativaise ; un hectare de terrain a une autre valeur en 


maigres 
La terre arable a, par a la et 


joue plus ou moins bien ces deux réles ; le-premier 
taime consistance, une facilité 4 4 s échaul ter. laisser 
pénétrer par l'eau’ et a's’égoutter; la profondeur jusqu’s ‘laquelle 
les racines. ‘pourront s enfoncer, la nature du sous-sol, ‘modifieront 
encore ce qu'on appelle la nature physique du sol. # 

La somme des matiéres azotées, phosphorées, qui existent dans | 
la terre, la faculté plus ou moins grande qu’aura le sol de conser- | 
Yer. ces principes sans déperdition, de ne les céder qu’a mesure que | 
Ja-plante en aura besoin, et la perfection plus ou moins grande — 
avec laquelle elle remplira la seconde 
chimiques de la terre arable. 

Les propriétés physiques vont nous -occuper ; ce west 

d’aujourd’hui qu‘on leur attache de |’ et dans cette 
étude Virgile peut nous servir de 
« Je vais dire maintenant par quelle épreuve tu. poarras recon- 
naitre la nature d’un. Jrre, et distinguer celle qui est légére de 
celle qui est forte; l'une convenant mieux a la vigne, l'autre au 
D’abord, choisis dans Je sol un endroit ferme, of tu feras 


creuser une fosse tuy les terres en auront 
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été tirées, et tu les aplaniras 4 la surface en les foulant aux 
_ pieds. S'il en manque pour. combler la fosse, ton sol est léger, et 
_ excellent pour les troupeaux et pour Ja vigne. Au‘contraire, siles 
terres ne peuvent. pas rentrer dans le lieu d’od elles sont sorties, — 
_ et si, fa fosse comblée, elles en excédent Jes bords, ton sol est fort; — 
attends-toi 4-des mottes énormes, A des glébes qui retarderont le 
fends-les avec les plus rubustes taureaux!; » 
Les terres’ fortes dans lesquelles Vargile domine sont, en effet, — 
_ diffierles ) travailler; deux chevaux n’en peuvent guére labourer 
_ que vingt-cing ares dans une journée, tandis qu’ils auraient pu tra- 
_-vailler un hectare de terre sablonneuse dans le méme temps. 
_ Plus lourdes, plus difficiles 4 manier que les sables, les terres _ 
argileuses retiennent aussi plus facilement !’humus favorise 
encore cette faculté hygrométrique des argiles; il retient l'eau 
Avec une rare énergie, et, dans des circonstancés ot le-sable serait 
presque entitrement desséché, il est encore frés-humide; sacou- 
noire n’est pas sans influence sur Yéchauffement dusol; un 
qiche en humus absorbera tous les rayons calorifiques qui 
-fombent surluisans les réfléchir. 
terres -blanches agissent tout autrement. : elles reflétent 
chaleur, la renvoient sans que leur température s’éléve; aussi a-t-on 
-Femarqué souvent. que les récoltes miarissaient un peu plus tot sur 
terre noire s’échauffant facilement que terre blanche 
_ Dans chacune des, propriétés énumérées, et que Schubler a | 
-étudiées avec tant de soin.: ténacité, pesanteur spécifique, apti. : 
tude 4 4 retenir Peau, l’argile et le sable 
jouent des réles différents; les propriétés du sol dépendront donc i 
de la prédominance de-l’un des éléments sur l'autre. Les dénomi- 
nations sous lesquelles on a- rangé depuis longtemps les terres 
arables s’appuient sur les proportions relatives de ces éléments 
-rendent-les terres propres plus spécialement a certainescultures 
qu’a d autres. D‘aprés les agronomes. allemands Schwertz et Thaer, 
le nom de terre forte convient 4 un sol renfermant 74 d’argile, 
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10 de sable, 4 de caleaire; un tel sol sera excellent. pour la culture _ 


ds considérent comme type de la terre légére, particulitrement 
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| 4 
4 
. 
if 
= 
é 


. 


_apte a Ja culture pacagére, a la prairie, une terre qui ne renferme 


plus que 44 dargile, mais dans laquelle on: rencontre, en outre, 


69 de sable et 10 de calcaire. Une terre argilo-sablonneuse, 


_°, &Tavoine, sera formée de 24 d’argile et de 75 de sable, Enfin, si 


t 


sable domine énormément, si la terre n'est plus que du sable 
Yenfermant 5 pour 100 d’argile, la terre dite sablonneuse n'est 
propre a la culture du seigle 


cette classification, dit M. Boussingault dans son 


voit d'aprés cette 
Economie rurale, qu on peut prendre pour « termes extrémes le 


¥ 


froment et. le seigle le. premier, réussissant dans. les. shauvais 
_» terrains argileux, le second végétant encore dans les sols sablonneux 


kes, plus médiocres. Dans ces terrains limites, le froment et le 
___ Seigle viennent fort mat, a Ja vérité; mais entre ces deux extrémes 
_._ 8¢ trouvent comprises toutes les variétés des sols qui résultent de 
Ja fusion des terres les plus fortes, Jes tenaces, avec les terres 


 Mouvant. Dans ces sols mixtes, de qualités intermédiaires, le fro- 


Ment et le seigle Savancent graduellement vers l'autre, en- 
 Peerutant Yorge, avoine, le sarrasin, jusqu’d ce qu’ils se 
contrent, au milieu de I’échelle, dans,un terrain neutre, quiper- 


Tes plus Jégéres, depuis, l’argile la, plus consistante jusqu’au sable 


ue d'un mélange, en. proportions convenables, de sable et 


| dargile dépendent les propriétés du sol, on comprend lavantage 


— quil y aurait 4 pouvoir modifier ce sol, soit en ajoutant du sable’ 


a? 


si la terre est trop forte,.ou réciproquement en apportant de l'ar- 


guile a une terre trop légtre. Malheureusement les frais de trans- 
sont presque toujours trop considérables pour que l'opération 

Soit avaitageuse, On arrive cependant parfois A-faire un colmatage, 

__est-a-direun dépét d'argile, en chargeant l’eau de faire le trans- 

port. C'est une «pratique assez répandue dans. Amérique : méri- 

_ dionale que de disposer de J’argile dans des rigoles, ‘puis d’y faire 

-gouler.de l'eau qui va inonder les champs amender et y dépose 


Targile entrainée ; sou: 
tes-profitable, 


¥ 


us celle: forme, Fopération est possible. et 


La, connaissance de la constitution physique de la terre arable 


est. done de la plus haute importance, puisqu’elle permet de pré- 

_ Your quelles sont les cultures qui. peuvent réussir dans un sol déter-_ 

maine, et quelles sont celles, au contraire, qu’il faut éliminer. 
Vattenfion des chimistes agronomes se porte actuellement sur la 
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aient cependant une grande importance 


‘Malgré la facilité qu "offre l’essai du sol. arable, il est, peu pro- 
babe que les agricultetirs l'exécutent jamais eux-mémes; aussi on 
ne saurait ‘trop louer les hommes ‘de science qui’ se dévouént A 
-T'étude des sols contrée; nous avons admiré a P Exposition 
agricole de 4860 un travail ‘remarquable, dans ce ‘sens 
pour le département du Jura’ par le 'frére Ogirien, qui ‘avait analysé | 
et classé méthodiquement presque totttes les variétés de'terres 
cultivées de cette portion de notre territoire. II serait trés A désirer 
qu’un pareil exemple fat suivi;on aurait alors ‘dans la main Jes 
éléments nécessairés pour les’ terres encore incultes, et 


savoir &-quelles cultures elles devront étre destinées. 


‘La fertilité de la terre arable dépend non-seulement des condi- ja 
_tions précédentes, mais encore du sous-sol sur lequel ‘elle repose. 
Les terres arables trés-épaisses qui ne-sont soutenues par le sous- 
‘sol qu’a ‘une grande’ profondeur' sont, en général, trés fertiles.— 
Ainsi, ‘sans citer les terres noires du sudcest de la Russie, qui 

fournissent des céréales sans engrais depuis des siécles, en nous 


isseurs de | terre 


tenant a Ta France, nous trouver des 


| principes constituants, vient d’étre singuliérement facilitée dans ces.derniers 
temps par l’invention d’un petit appareil trés-simple et trés-portatif, déja en 
usage depuis quelques années en Allemagne, mais que le public frangais a vu 
fonctionner pour la premiére fois, 4 Exposition agricole des Champs-Elysées, = 

en 4860. Liauteur, M. Mazure, place dans un vase bien connu des chimistes, mo 
qui a la forme d’une poire dans une allonge, la terre a4 analyser. 
Il fait pénétrer par le bas de l’allonge un courant d’eau qui passe au travers 

de cette terre en la sontevant ; le gravier, Ie sable, plus denses, retombent 
bientdt-au fond de l’allonge, tandis que Vargile, plus légére, se suspend dans 
eau, y reste, et peut étre entrainée dans un tube fixé dans le bouchon qui - 
ferme Vorifice supérieur de Vallonge; l'eau argileuse, trouble, rempht le 


tube, et arrive jnsqu’’ une courbure, puis redescend dans un vase voisin. On 


- continue le lavage tant que l’eau passe trouble; quand elle arrive claire jus+ 
qu’au tube, ¢ "est que toute l’argile est enlevée, elle se réunit dans le vase ou — 
est tombée l’eau séparée. On desséché largile pour la peser; on peut faire la 


méme opération pour le sable resté dans l’allonge, .et l’on a: exécuté ains 


du sol éudié. 


de ces principes, sable et argile, plutot que sur 


Je dosage exact de toutes les espéces chimiques répandues dans lesol 
arable, ainsi qu’on le faisait-autrefois, bien que de 
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-arables trés-variables et correspond ant aussi 4 des fertilités trés-— 
différentes. La Limagne est célébre depuis. longtemps pour sa_ 
-richesse : la terre arable y a deux métres d’épaisseur; les sols. 
d’ Alsace, qui portent des cultures industrielles, houblon, garance, . 
ont prefondeur qui varie de 66.4 35 centimeétres; il n’en est 


plus de méme en Champagie : la terre arable n'y.a que 2 centi- — 


metres d’é Aussi une de la est-elle 
inculte. 


‘Une terren -ayant qa’ une ‘fuible pourra se 


bien préter 4 la culture si elle repose sur un sous-sol perméable. 

_M. Boussingault atait, ‘dans son cours du Conservatoire des arts et 
métiers, un exemple curieux une maison est Tasée, on comble Jes 
caves avec des pierres, puis on met le sol en culture; c'est de la 
Iuzerne qu’on y plante d'abord ; cette luzerne prospére tellement 
au-dessus du sol perméable forr é par les caves comblées de pierre, 
"qu'elle dessine exactément, par sa vigneur, son élévation au-dessus: 

- des parties voisines, le plan des caves empierrées. 


— Ces effets remarquables d'un sous-sol perméable sont dus 3 a Rie’ 
causes différentes : d’abord les racines peuvent pénétrer: plus pro- 


fondément dans ja terre, elles peuvent s étendre sur une plus’ 
_ grande surface que si le sol repose sur une couche de roche trés- 
dure; enfin, les eaux pluviales qui ont traversé la terre arable — 
peuvent s’écouler et ne ‘séjournent pas au-dessous du sol arable. 


‘Si, profitant de cet enseignement, on veut augmenter la profon- 
deur du sol arable, on peut se servir des nombreuses charrues 


-sous-sol tant de fois perfectionnées; si on veut de plus faire écouler_ 
- Tes eaux retenues a la surface du sol ou @ une faible profondeur, 
il faut entreprendre toute une série de travaux d'une 


* 


portance, il faut avoir recours au draina Bice 2s = 
L’origine de cette pratique remonte jusqu’aux anciens; dens son 


| ‘Agriculture, Columelle nous dit : « Si le sol est humide, il fau- 


dra faire des fossés pour le dessécher et donner de I’écoulement 
aux eaux, On connait deux sortes de fossés, ceux qui sont cachés— 


et ceux qui sont ouverts; on fera pour les fossés cachés des tran- 


chées de trois. pieds de profondeur, que l'on remplira jusqu’a 


moitié de"petites pierres ou de gravier pur, etl’on recouvrira le 
tout avec de la terre tirée du fossé. Si l'on n’a mi pierre mi gra- 
_ Vier, on formera, au moyen de branches liées ensemble, des fas-_ 


cines auxquelles on donnera la grosseur et la capacité du: fond du 
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drainage ne sélait élevé qu’a 934 francs 


AGRICULTURE. 


on et qu’ ‘on dine de maniére 4 remplir ce vide. Lorsque 
les fascines seront bien enfoneées dans le fond du canal, on les 
-recouvrira de feuilles de cyprés, de pin ou de tout autre arbre, _ 


qu‘on comprimera fortement aprés avoir recouvert le tout avec de 


Ja terre tirée des fossés. 9 


—L'usage des fossés couverts ne fut pas perdi, et Olivier de Serres 


| indique plus ‘tard, dans son Thédtre d’agriculture, la disposition 


ramifiée des fossés : « Est nécessaire que le fond que voulés des- — 


_ sécher avoir pente, petite ou grande, sans laquelle les eaux ne 


pourraient se vuider. Cela’ présupposé, un grand fossé sera fait 
depuis un bout du lieu jusques 4 lautre, de long en long, com- 
mencant tous-jours par le plus bas endroit, et par oi remarquerés 


- des sources et humidités : dans. lequel fossé plusieurs autres, 


mais petits, pendans en plume, des deux costés se joindront pour 


y décharger leurs eaux, qu’ils ramasseront dé toutes les parties du 


terroir : par-ce moyen, en contribuant chacun ga portion au grand 
fossé, icelui les recueillant toutes, les son 
issue, 


Jusqu’a ces années, cependant, Te drainage par 


cOuverts était certainement peu répandy, et. c'est seulement 


4833 qwil fut remis en honneur par 'M. Smith, directeur d'une 
filature de coton dans le comté de Stirling, en Kcosse. Employant 


dabord des tuiles plates surmontées d'un demi-cylindte, fabriquées 


4 la main, les ingénieurs anglais les remplacérent bientét par les 


_tuyaux eylindriques exclusivement employés aujourd’hui, et fabri- 


qués a l’aide de machines spéciales. — M. Parkes en Angleterre, 
M. Thackeray en France, plusieurs années aprés, cherchérent a 
vulgariser ces nouvelles méthodes d’ assainissement, et leurs efforts 


couronnés de succes. 


Dans certaines localités, les effets fordtit des plus 
remarquables : ‘on cile un champ, dans le département de I’Aisne, 


dont la production en blé a passé de 7 hectolitres par hectare 
447, avec un gain comparable pour la paille. Avant le drainage 


Vhectare rapportait 492. francs; aprés, 439 francs. Le prix ‘du 
par hectare, de fagon 
qu’en une seule année I'opération avait été payée et au dela. | 

‘Ii est bien certain que dans tous les cas les ‘résultats ne sont pas 


aussi favorables, mais il est certain également que, dans une foule 
dé circonstances, le drainage peut étre des plus utiles. p2rmet-_ 
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trait notamment de supprimer les” fossés ouverts, qui enlévent 4 
la culture une surface de terrain énorme. Dans le nord de la 
France, on a évalué’ la superficie de ces fossés 4 -un trente-cin- 
i) quiéme de Ja surface des terres arables} or on compte entre Lille 
4 et Dunkerque 180,000 hectares de torres: labourables, dont, le 
i _trente-cinquiéme est de 5,000 hectares” Un hectare vaut 
moyenne 4,000 francs. yaleur de la superficie fossés est 
done de 20 millions, capital complétement mort. 
Le ‘nombre d’hectares ‘drainés en Frarice est encore trdsepeu 
considérable; Jes dernitres années de sécheresse avaient fait un peu 
délaisser ces utiles travaux; mais l'année pluvieuse de lesa 


_remis en honneur : 4 quelque chose malheur est bon. 

En dehors de'toute question d'argent, Pexpulsion dea! eaux stag- 
nanfés’est souvent: impérieusement commandée par Thumanité. 

cite plusieurs exéiliples de pays jusqu’alors ravagés par les 

vres, qui ont été assainis d'une fagon le draina 

_ avant le drainage. grande étendue de terrain. 

Novembre... 9 —-. — 


effet est donc des plas nous avons en France 
plusieurs localités dévastées par les fidvres ; la portion du dépar- 
tement de l’Ain connue sous le nom de Dombes nest habitée que 
| par une population misérable qui végéte et meurt au milieu des — 
: _ marais; il est certain que des travaux de desséchement change- 
__-yaient ces conditions climatériques, et qu’on pourrait faire une 
contrée: florissante d'un malsain et presque aban- 

donne 


Voir, pour de détails sur plusieurs bons de 
M. Barral. 
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tion, — Théorie minérale de M..J. de Liebig. — Discussion: — MM. Lawes et Gilbert, . 


Boussingault. — Propriétés absorbantes des. argiles, — ‘Huxtable, 


‘ie n'a remarqué; : au mois s ‘anand la there est couverte 
a hautes moissons; de profondes différences entre deux champs 
-voisins? L'un et l'autre portent du blé, la constitution physique 
du sol est semblable, la méme terre se continue d'un domaine 4 
autre; dans l’un cependant les épis drus, serrés les uns contre 
autres, ne s inclinent sous le vent en longues ondulations sem-_ 
blables 4 des vagues que pour se relever bientét droits et fiers. 
Dans Je champ voisin, au contraire, les pieds sont clair-semés, ~~ 
petits, , gréles, rabougris ; si le vent est fort, si la pluie est longue, 
ils vont se coucher pour ne plus se relever. | | 

A quoi sont dues ces différences? pourquoi deux champs placés 
dite des circonstances identiques, quant aux conditions physiques, 
ffrésentent-ils cependant des aspects aussi dissemblables?: 

C’est qu’outre la bonne constitution du sol, outre sa consistance — 
convenable, sa perméabilité suffisante, il. faut encore qu'il ren- 
ferme certains éléments propres 4 maintenir la fertilité, ef que ces 
~principes se trouvent dans l'un des domaines et font défiut dans 

La méthode qui se présente naturellement ar’ pour 

_-vrir quels sont les éléments du sol arable particulitrement utiles" 
aux plantes, est de les rechercher dans celles-ci. En étudiant les vé- 
/gétaux, eux-mémes, nous pourrons découvrir les principes néces- 
saires 4 leur existence; nous conclurons de la composition du vé-— 

- gétal a celle que doit présenter le sol sur lequel il se développe. 
— Or tout végétal renferme de l’eau, du charbon, de l'hydrogéne — if 
n’entrant pas dans la constitution de l’eau, de azote, surtout dans 
les graines, et enfin des matiéres minérales, des cendres quillaisse § i# 
aprés la calcination. Dans ces cendres, les phosphates, la potasse, 

— Ja chaux, la silice, dominent. Cherchons donc dans le sol ces diffé- 
Tents principes, et, si d’ailleurs tes conditions physiques sont favo- 
rables, nous pourrons déduire la fertilité probable du une terre de | 
-teur abondance ou de leur défaut. 
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280 SCIENCES APPLIQUEES. 
| Or I expérience nous a appris depuis des siécles. que les terres. | 
Tes plus fertiles étaient celles. qui abondaient en débris d’origine 
organique, renfermant par consequent les éléments méme des 
i gétaux; elle nous. a appris également qu’une terré s’améliorait 
considérablement par l’adjonction du fumier d’étable. Le vieux 
+ __ Caton, Varron, Columelle et tous les agronomes romains ne se 
lassent- pas de revenir sur du fnmier, sur les soins 
qu’ on doit lui donner. © 
Ainsi une terre riche en débris organicques convient 
rement 4 la. culture, c'est la un fait d’expérience qui peut suffire 4 
la pratique, mais que la science veut expliquer, en cherchant pr sé 
quelles séries de métamorphoses passent ces détritus dela vieavant § 
_. d’étre entrainés dans un nouvel organisme. Or, une terre enrichie 
dengrais se transformant en une sorte de matitre noire nommée 
on crut d’abord que Jes plantes puisaient dans le sol les 
principes mémes du terreau, dissous dans l’eau; que, suivant 'ex- 
pression consacrée, les. plantes absorbaient des molécules de.terre 
_ trés-ténues formées par la décomposition des matiéres végétales elles- 
_ mémes et renfermant, par conséquent, les éléments nécessaires a 
_ nutrition végétale. Ce fut 1a Yopinion régnante jusqu’a la fin du dix- 
sidcle, et on la trouve notamment dans Duhamel en 1790. 
Bientot cependant Th. de Saussure commenca l’admirable série 
Es ‘expériences quila résumées dans ses Recherches chimiques sur 
7 la végétation; il examina avec soin le terreau, I’hutnus, deus ex 
| _machind de toute la théorie agricole de l’époque, et commenga 4 
donner des idées plus précises sur le réle gu’il est appelé 4 jouer, 
abandonne du bois l’action de l’air et de Phumidité, on 
Je voit entrer lentement en décomposition, il se pourrit, il se : 
bridle. Son charbon ‘se transforme lentement.en acide carbonique, 
hydrogéne en eau, son azote, engagé pendant longtemps dans 
Ces combinaisons noires qui accompagnent toutes les pourritures, 
finit par sen dégager a d’ ammoniaque. Le bois s’est trans- 
t. formé ainsi en humus, état intermédiaire entre le bois sain et les 
-principes chimiques parfaitement définis, acide carbonique, eau, 
ammoniaque dans lequel il doit se résoudre plus tard. _ ; 
‘Les racines, les feuilles, les tiges abandonnées sur le sol par les” 
 yégétations: antérieures, subissent des modifications analogues ; 
dans le terreau abondent et humus et les matiéres qui ‘il donne 
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“AGRICULTURE: 281. 
En 1804, ‘iio 4 laquelle Théodore de Saussure présente pour 
la premiére fois une théoric satisfaisante des phénoménes de la 
yégétation, on ne donne-plus aussi grande importance a I’hu- 
mus; on croit cependant. encore qu'il est absorbé directement par 
les plantes, bien qu’en réalité on. sache, depuis Priestley, Ingen - - 
Houz, Sennebier, qu’elles prennent une partie de leur charbon 
l'acide carboniqué de Yair, et qu’on commence ‘poner que 
l'ammoniaque qui leur fournit leur azote | 

Cette opinion fut singuliérement affermie par une expérience 

célébre de sir H. Davy. Voulant prouver combien sont grandes les 
pertes que font les fumiers abandonnés 4 une décomposition trop 


vive, le célébre chimiste anglais « remplit de fumier une.cornue 


capable de contenir trois pintes d’eau, et dirigea son bec sous les 


__ racines d’un gazon qui faisait partié de la bordure d’un jardin. En 


moins‘d’une semaine, leffet était devenu sensible : !'herbe con-— 
trastait fortement avec celle qui ne recevait aucune des 6manations — 
de la cornue; et végétait avee une force extraordinaire. » Les gaz — 
qui se ‘égageaient étaient de l’acide carbonique et de Yammo-— 
njaque, qui concourent, !’un et l'autre, si Phumidité retient, 
a la nutrition des plantes (octobre 1808). oe 
Ce réle de Vhumus fut parfaitement: défini 

- vers 1840, le baron de Liebig i imprima 4 la chimie agricole un vif . 
-essor en publiant la Chimie appliquée 4 la physiologie et a V agri- — 
culture. « L’humus, dit le célébre auteur allemand, nourrit 
plantes, non pas parce qu'il est absorbé et assimilé comme tel, 
mais parce qu'il présente aux racines une source alimentaire lente 
et continue, une source d’ acide qui approvisionne 


7 Si Pazote est un 1 dire, simple, sil pas un élément de on doit 
étre foreé de reconnaitre que les plantes ne. se J'assimilent que dans les ex- 
traits végétaux et animaux et dans les vapeurs.ammoniacales”, ou d'autres 
composés solubles: dans l’eau qu’elles peuvent absorber dans le sol et dans 
l'atmosphére. On doit admettre que; lorsqu’elles végétent dans une almo- 
_ sphére non renouvelée, 4 l’aide d’une petite. quantité d’eau pure, les parties 
qui se développent n ‘acquiérent de l'azote qu’aux. dépens ‘de celui les 
autres parties du végétal contenaieut antérieurement a l’expérience, th. de 
Saussure, Recherches chimiques sur la an XII, 1804.) 


* On ne peut douter de la ‘présence des vapeurs. ammoniacales dans V'atmosphére 
lorsqu’on voit que le sulfate d’alumine pur finit par se changer, 4 Pair libre, en sul- 
fate. ammoniacal d’alumine. La supériorité des engrais animaux sur les engrais vé- _ 
gétaux ne semble devoir tenr en grande partie qua une plus graride 

dazote dans les premiers. | | 
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SCIENCES APPLIOUEES. 
sas! de sa nourriture essentielle, tant que les conditions néces- 


‘Pais n’est sue la. source des carbo- 
et azotées qui doiyent plantes, et. que toute terre ren- 
ferme de Yhumus, on doit’ y rencontrer aussi les produits que 
donne cet humus par sa décomposition ; de cette idée résultérent 
de trés-nombreux ét ax6Ct surtout dans 
les derniers temps. 
On savait bien” “que. la terre renferme Vacide tole: 
nique; mais on n’en avait pas déterminé la quantité avant. les 
_ recherches publiées en 4853 par MM, Boussingault et Lewy. — 
« fl en ressort que l’air.enfermé dans un hectare de terre te 
| fumée depuis. d'une année contient 4 peu prés autant d’acide 
-carbonique qu ‘il sen ‘trouve dans 000 métres cubes d’air 
 mosphérique; et que, dans air d’un hectare de terre arable ré- 
cemment fumée, l’acide carbonique, dans certaines circonstances, 
~ représente celui qui est contenu dans 200,000 métres cubes d’air 
normal ; elles constatent, en outre, que Te loam, sous-sol de la 
forét en prenant Yépaisseur de 33 centimétres adoptée pour la 
terre arable, contient,autant d’acide carbonique qu’il y en a dans 
5, 000 indtres cubes d'air pris dans l’atmosphére.» 
Quand les débris végétanx s'accumulent dans un sol 


y 

de principes caleaires, dans des terres particuligrement sablon- 

- neuses, celles-ci finissent par acquérir une certaine acidité due 4 

non-neutralisation des acides formés par l’oxydation du bois. 

On les appelle terres de bruyére; elles sont propres a certaines 
- cultures spéciales : les rhododendrons, les azalées, s’y plaisent. 

On admettait généralement | que ces terres renferment, outre 


mus, une certaine guantité d’acide acétique ‘il me fut facile de- 
le. démontrer. récemment en distillant, 4 une trés-douce chaleur, 
que retient toujours la terre de bruyére; cette eau était dé-_ 
_ cidément acide, et je pus y caractériser l’acide acétique *. 
Se Ta décomposition plus ou moins compléte des détritus de vég6- 
“tation fournit la terre areble’ une suf 


Recherches sur agricole des phosphates A. Gain, in-8, 1860, 


~ 


‘saires & la (I humiité et Taceés Yair) se 


Vacide carbonique, produit habituel de la ‘décomposition de 
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acide carbonique, dassimiler le carbone en rejetant ’oxygene 4, 


L’air atmosphérique renfermant les + de son volume d’ azote, ‘on 
tenté d’abord de croire que les plantes pouvaient s ‘assimiler ce” 

ie dernier gaz, comme elles assimilent de l’acide carbonique ;. la plu- | 
E part ¢ des physiologistes 1 ne sont. pas cependant aujourd’ hui de cet 
avis, et admettent que, si les plantes peuvent puiser dans une 
certaine quantité d'azote, c’est 4 la condition que cet azote soit com- 

avec de I'hydrogéne pour. former. de 'ammoniaque, oubien 
ARS de Yoxygéne pour former de T’acide nitrique, Ce serait donc 
surtout dans la terre arable que les plantes iraient chercher I’azote — 


nécessaire A leur constitution. La terre arable en renferme, en effet, 


de notables proportions. M. Liebig, entre autres, a fait analyser un 


certain nombre d’échantillons de terres arables ; en admettant. que 
 laprofondeur de la terre fat de 33 centimétres, on trouyerait pour 
la terre arable d’un hectare en poids 4,950,000 kilogr.., qui renfer- 


meraient de 55,000 kilogr. d’azote coutenus dansdiversesmatiéres, 
quantité extrémement considérable fournie. par un échantillon des 


terres noires du sud-est de la Russie, jusqu’a 3,000 kilogr. seule- 


ment dans une terre d’un champ d ‘Allemagne; on n'a pas dosé 


Tazote contenu dans des sols absolument stériles ; il est trés-pro- 


~ bable que la quantité contenue aurait été infiniment plus faible. 


_ En continuant la revue des principes que. les plantes doivent 


- trouver dans le. sol. pour. arriver a leur complet. développement, 
~ nous arrivons aux substances minérales. Toutes les plantes lais- 


sant, quand on les bréle, des cendres, et ces.cendres présentant 


toujours sensiblement la méme composition pour une espéce don- 


temps que de l’oxygéne, de l’oxyde de carbone; cette belle découverte 


trés-prochainement analysée, avec les. Aéveloppements quelle 
dans la Revue nationale. 
2 La quantité de pliosphate de renfermée: un ne sélave 


au cinquiéme. de son poids, et cependant personne ne donte de la néces- 


sité de ce sel pour la formation du ‘systéme ysseux. J’ai trouvé ce sel. dans 


les cendres de toutes les plantes que j'ai examinées, et l'on n’a aucun motif 


"AGRICULTURE... 


fisante: d’ acide. Les. au reste, en. puisent 
encore. dans l’air atmosphérique, car leurs, parties vertes, exposées 
au soleil, ont, comme T’on sait; Ja propriété de décomposer cet | 
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ces matiéres minérales sont ‘aussi ‘indispensables au complet déve- 
loppement des plantes que acide azote, 


_forment leurs tissus mémes. 


-Parmi les substances se trouvent en premidre ligne 


les phosphates, qu’on rencontre dans-les cendres de toutes ‘les 

-- plantes, et notamment des céréales, qui sont le plus habitvelle- 
ment -cultivées. — Les quantités, de phosphates qui se rencontrent 
le sol arable sont extrémement variées ; tandis que dans 
‘sol de la Brie ces séls se rencontrent en proportions relativement 


considérables, ils font complétement défaut dans les terres de. 
bruyére ou dans certains sols argilo-caleaires. Sur sept échantil- 


. lons de terre arable dans lesquels j'ai recherché la présence des 


phosphates, j'ai trouvé, en.admettant toujours pour le poids d'un 


hectare 4,950,000 kilog.. ., 1,279 -kilog. d’acide phosphorique, . 

. dans une terre arable-de la Brie, tandis que dans un échantillon 

 proyenant du département d’Indre-et-Loire la proportion est des- | 
cendue 316 kilogrammes par hectare. La quantité.de ce prin- 

indispensable aux plantes est donc souvent trés-faible, quel- 
-_quefois méme il fait entiérement défaut; deux des sept échantil- 


fons que j'ai analysés m’en ont paru conaplétement dépourvus, 
La chaux est trés-abondante dans cerfaines cendres, et notam- 


* ment dans celles des légumineuses ; elle’ne fait pas en général dé-. 


faut dans le sol, quelques-uns méme sont exclusivement formés 


de caleaires ; si elle thanque. absolument, on obtient des résultats 
‘merveilleux. en. l’import 
Mayenne a été complétement modifiée, dans ces derniers temps, 
Vemploi de la chaux ; le Limousin, pays jusqu’a présent dés- 
-hérité, A seigleet a sarrasin, dont les habitants émigrent, le Limou- 


tant ; de la Sarthe et de la 


sin seratransformé les effets pe cette 


substance !, 


On a montré tout que la potasse étrange- 
ment le développement des plantes; cest ce qu’on pouvait aa 


reste prévoir, puisque ce sont les plantes qui sont actuellement 
chargées d’aller puiser dans les entrailles de la terre la potasse 
qu les. arts, — ‘Te iendra évidemment out Ton 


faut remarquer au reste que Ta des par 


griculture renferment une petite quantité d’acide phosphorique, dont l’effet 
 utite vient.s’ajoater 4 celui de la chaux — du 


Conservatoire, n° 0, juillet +801. 
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AGRICULTURE, 


ner paint des foréts des pays éloignés de toute voie de commu- 


nication, autrement qu’en les brilant pour en extraire la potasse ; 


‘mais c'est ainsi cependant-que sont exploitées, actuellement « en- 


core, certaines foréts de I’ Amérique et de la Russie. 
La silice enfin est encore une matiére nécessaire a la constitution 
coinphtta de certaines plantes ; la tige élancée du blé et des autres 


-céréales renferme dans ses cendres 70 p- 100 de silice qui, ‘croit- 


on, lui donne-une certaine rigidité. On cite certaine planted’ Amé- 


rique trés-riche en - ‘silice dont les feuilles peuvent servir d'une oe 


sorte de brunissoir, tant cette silice les rend dures et rugueuses. 


“JI semble maintenant que nous sommeés arrivés 4 la solution de 


lh question. — Nous avons rencontré dans le sol arable les substan- 
ces nécessajres 4 l’alimentation des plantes. Si ces substances font 


défaut, nous les introduirons dansJa terre avec les engrais, avec 
le famier de fermé, engrais par excellence, qui nous donnera de 


l’acide carbonique par la décomposition des pailles, de l’azote- par 


Yaltération des matiéres animales qu'il+renferme, et enfin des 
phosphates, des sels de potasse provenant de ceux que les animaux — 
ont trouvés dans leur nourriture et n’ont pas fixés dans leur orga- | 
nisme. Comme I’azote et les phosphates se trouvent dans le sol ae 
- quantité relativement moindre que les auties principes, nous les 
rechercherons davantage ét nous pourrons admettre qu’un engrais 


vaudra en raison de !’azote et des phosphates qu’il renferme. 


est, en effet,” aujourd’ hui Fopinion générale, Toutefois, | 
pre en. 1844 MM. Boussingault et Payen commencérent cette 
longue série d’analyses d’ engrais qui a si'puissamment contribué 

_ fixer la:science agricole, ils s ‘occupérent exclusivement de l’azote, 
 négligeant les phosphates, non. pas systématiquement, mais par 
cette excellente raison qu’il faut bien commencer ag une neues et 


qu ‘on ne peut tout faire en méme temps. 


A la méme époque, M. Liebig, frappé des aquantites 

d’azote trouvées dans le sol, revint sur sa premiére opinion, et dé- 
clara que la quantité d’azote que renfermait un engrais n’avait 
aucune influence sur sa valeur, attendu que le sol en renfermait 


plus qu'il n’était nécessaire, mais les substances: 
étaient seules importantes. 


guerre est ta théorie vomphe en Alle 
magne. 


En Angleterre et en Frame, on out le bon sens de ne pas pren- 
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__ dre exactement le contre-pied, et on voulut que si, comme on. le 
___ pensait de l'autre eété du Rhin, les engrais valaient en raison des 
prineip@s_ minéraux qu,ils contenaient, ils valaient aussi en raison 
de Vagote qu’ils pouvaient renfermer, 


Des expériences directes étaient nécessaires ; elles, furent nom- 

breuses, et toutes, il faut le dire, 4.!’appui-de l’opinion éclevtique 

franco-anglaise.. MM. Lawes et Gilbert firent en Angleterre. plu- 
-steurs séries d'essais du plus haut/intérét, qu’ils ont.insérés dans 
seiméme volume du Journal of the royal agricultural society of 

England. De 18444 1855 ils étudiérent comparativement des cul- 

_ tures de blé dans des champs amendés avec: des principes minéraux 
Seulement, des: sels ammoniacaux. seulement, avec. ces deux 

_ substances: réunies ; enfin, comme. terme de comparaison, on cul- 

tivait aussi des champs. qui n’avaient recu aucun engrais. Tan- 
dis que les sols amendés exclusivement avec leg substances miné- _ 
rales ne donnaient qu’un trés-faible exces sur la récolte obtenue du 
champ non amendé, ceux qui avaient recu les sels ammoniacaux 


présentaient au contraire un gain notable, surpass, au-reste, par 
Yemploi simultané des engrais azotés et minéraux. 
+ En France, M. Boussingault ne fit pas des expériences aussi 


aa nombreuses, mais la forme qu’il.donna A son. essai est d’une 

grande éléganee. « Si, disait-il, il faut en croire M. le baron 

liebig, si-les parties minérales des engrais sont seules utiles, nous 

Sommes, nous autres agriculteurs, de bien grands maladroits; 

# -_-_—-—s Meus nous donnons, depuis des milliers d’années, la peine de 

_ transporter péniblement nos: fumiers de la ferme aux champs; 

nos attelages nous codtent cher; faisons mieux bralons nos fu- 
miers; Nous aurons ainsi une toute petite quantité de cendres, et 
pour le transport une brouette fera 

On fit cet essai sur un are d'une terre appa par la culture ; 

_ on porta les cendres obtenues de 500 kilogrammes de fumier et 

+ planta de Vavoine ; pour comparer, on. fuma un are voisin 

y du précédent avec 500 kilogrammes de méme fumier de ferme, et 

4 _ onattendit. Tout Te monde ‘devine le résultat : dans Je champ qui 

4 avait regu le fumier, 4 de graine rendit.44; dans le champ voi- 

| ‘Sin, amendé les cendres, 4 degraine rendit$. 

Le résultat n’était pas douteux et ne pouvait pas l’étre; car, en 

+ _ agriculture, il faut bien se rappeler que les pratiques en usage de- 

puis des siécles ont des ‘raisons détre, et que ce n’est pas en vain 
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AGRICULTURE. 987 
qu’on néghige ; as science: pig, mais presque ne 


les renverse. 
difficulté vaincue, 1 une reparaissuit, était 


nécessairé d’apporter au sol Ja petite quantité de matiéres azotées 


~contenues dans ‘les fumiers, puisque, d’ apres les analyses citées 


plus haut, ce sol renfermait des quantités énormes d’azote, de quoi 


— fournir aux récoltes les plus épuisantes pendant de longues années? — 
I fallait done que cet azote ne fat pas dans des conditions conve- _ 


nables a par les et celles-ci ne 
pas sen nourrir, 


Angleterre. En 4848, MM. Huxtable et Thompson découvrirent 


dans la terre arable une propriété nouvelle, celle de fixer certains : 


&éments des engrais: Ces chimistes montrérent que, si on faisait 
filtrer-des eaux chargées de sels ammoniacaux au travers d'une 
terre arable argileuse, lammoniaque était retenue, et que l'eau _ 
 filtrée en était complétement “dépouillée ; une nouvelle quantité 
n’arrachait 4 la terre arable qu ‘une tres-faible portion 
Tammoniaque ainsi fixée. Or; pour qu’une substance quelconque — 
pénétre dans une plante, il faut qu'elle soit dissoute. Cette ammo- 


niaque engagée dans une combmmaison qui bal rend insoluble est 


done maintenant incapable d’étre assimilée. 


Ainsi dans le sol arable l’azote se trouvera sous 


dilherétten' il sera encore 4 |’état de sel ammoniacal et il pourra 
étre assimilé par les plantes : tel est en partie celui que le fumier 


apportera; mais il pourra étre aussi, selon M. Way, a l’état de com- 
binaison avec l'argile; retenu seulement par humus selon M. Brust-_ 


— Jein, if pourra entrer dans la constitution de matiéres organiques 


encore mal — et alors les ne sé-Fas- 


similer.~ 


C'est, reste, ce que M. a mis hors de 
des experiences récentes, Cherchant sur ce sujet non plus, comme 
il disait, l’opinion des savants, mais celle des plantes; il prit une 


terre trés-fertile, en pesa une certaine quantité et lintroduisit 


dans un pot de terre préalablement porté 4 une chaleur rouge, de 
fagon 4 détruire toutes les matiéres azotées qu'il aurait pu conte- 


-nir. Une analyse exécutée sur une quantité de ‘terre égale a celle 


qui avait été introduite dans le creuset décela 0 gramme 359: mil- 


dl’ ‘anole ; ‘etaut plus qu al nen fallatt. pour favortser lo 
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‘SCIENGES: APPLIQUEES. 
| développement d'une graine de lupin qui y fut plantée. —La 
 graine germa, le lupin se développa, mais de la thi la. plus ché- 
_ liye, comme sil avait poussé dans une terre absolument stérile. 

@étart une de ces végétations rabougries que M. Boussingault a 
bien caractérisées sous le nom de plante limite. On fitVana- 
- lyse de cette petite plante; on reconnut.que sur les 339 milli- 

grammes que contenait la terre, 2 mares seulement avaient 
été fixés pendant la végétation. 

A cété cependant, dans une plante-bande dn. polager pro- 

- yenait la terre, les lupins présentaient une. végétation vigoureuse — 
normale. Des expériences entreprises avec les haricots nains ont 


fourni des résultats analogues : trés-mauvaise récolte dans le 
creuset-pot, végétation normale dans la plante-bande du jardin, — 
_ Que conclure ? Gest que, ainsi que nous l’avons dit; tout l’azote 
qui se trouve dans la terre arable n’est pas entidrement.et actuel- 
lement assimilable, qui une trés-faible fraction est seule dans cet 
— état ot il peut servir 4 la nutrition de Ja plante. Cette trés-faible 
fraction de l’azote total n’existait dans la petite quantité de terre 
du creuset-pot qu’en trés-minime proportion: de la l’avortement 
2 de la récolte> Dans la terre du jardin. od les plantes ont bien : 
poussé, il n’existait:aussi. qu'une faible portion d’azote a l'état as- 
__ similable ; mais la plante, ayant a sa disposition une quantité de 
| terre arable beaucoup plus grande que dans le creuset-pot, a pu 
trouver une quantité suffisante d’azote assimilable. 
[Hallait dés lors employer dans ’analyse des terres arables, dens. 
le dosage de l’azote qu elles des procédés plus déh- 
~ eats que ceux qui avaient été mis en ceuvre ; il fallait pouvoir dis- 
tinguer dans I’azote total trouvé jusqu’alors celui qui faisait partie — 
d'un sel ammoniacal et qui pouvait étre assimilé de celui qui, en- 
dans une combinaison — ne aut étre actuellement 
a a la disposition des plantes. . 
_M. Boussingault est arrivé a ‘fire cette distinction en substi- 
“tuant ala soude-et 3 la chaux, bases puissantes qui détruisent 
toute matiére azotée, une base plus faible, la Magnésie, qui ne 
- porte: sori action que sur le sel ammoniacal, si, au lieu de chauffer 
au rouge la terre expérimenter, comme on a fait pers ‘a pre 
sent, on chaufle seulement Jusqu a ébullition de l'eau. 
ay quantité d’ammoniaque ainsi conténue dans le sol est trés- 
sur les les 15, 689: kilogrammes d'azote que a terre 
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d'un hectare d’un potager d' Alsace, il n’y a que 104 kilogrammes 


que 42 kilogrammes d’'ammoniaque. 
‘Voila donc: une partie de la querelle vidée; oui, * terre ren- 
: ferme, comme le disait M- Liebig, ‘une quantité d'azote considéra- 
ble; mais, sur cette quantité, 1] n’en est qu’une trés-faible actuel- 
lement assimilable, et les engrais azotés viennent ajouter leur 


contingent a cette fuible portion pour permettre a la terre de met- 


tre actuellement a la disposition des plantes une quantité suffisante 
de principes azotés ; bien certamement toute TYammomiaque qu'il 


renferme ne sera pas immédiatement assimilée, la terre en prélé- a 
vera une partie pour son fonds de réserve, mais une partie aussi 


échappera a cette action et restera.a l'état soluble. 


~ Est-ce donc seulement sous la forme de sel ammoniacal que tes 3 
plantes peuvent absorber I’azote? Non, des expériences nombreuses 


ont établi que les nitrates, c’est-d-dire les combinaisons dans les- 
quelles l'azote est uni a oxygene, sont aussi trés-facilement absorbés 


— et produisent des effets remarquables. Au dix-septiéme et au dix- 


hide siécle, il est question de l'emploi du nitre en agriculture 
et des magnifiques récoltes de froment ou de chanvre qui résultent de 
son emploi!. De nombreuses expériences dues 4 MM. Kulhmann, 
Boussingault, G. Ville, ont nouveau récemment que 


Ope salis ‘ala. infusi per aquam et mixti_ cum 


substantia, que id nonnihil familiarum reddere potest cum frumento, in quod 


salis nitrum introducere conabar, effeci ut sterilissimus ager in producendo 4 
admirandam et copiosam messem, fertilissimum et ditissimum superaret. Vidi 


semen cannabinum hoc liquore humectatum, quod debito tempore tales ac 
tantas plantas producebat, ut pre. magnitudine et duritie, earum potius par- 
vam sylvam decem annorum ad minimum quam veram cannabim ementiren- 
tur. (Dissertatio de plantarum vegetatione, per Kesselnuns Dyg gheum, 1660. 
Atiglica in linguam_Latinam versa. Amsterdam, 4663.) 


La rosée et la pluie apportent beaucoup de salpétre dans la terre; @til 
semble que les nuées ne soient élendues devant la face du soleil qu’afin © 


dimbiber une partie de son influence, ou bien afin qu'il s ‘engendre dans 
leur sein un sel pour augmenter la fertilité de la terre. Et cer fainement, 


- elles ne s’en reviennent pas sans bénédiction, car enfin j’ai extrait plus d’une 


- fois du salpétre de Ja pluie et de la rosée; mais la rosée en doune davantage. 


Les eaux dormantes, les eaux des puits profonds, contiennent toules un peu. 
de salpétre; mais ce qu'il y a de certain, c’est que, si la superficie de la terre 
n’éiait imprégnée de ce sel, elle ne produirait aucune plante. (H. Heushan, 


par Vabbé de Vallemont. Curiosites de la Bruxelles, 173%.) 
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les effets du. nitre étaient. et méme a ceux x des 


sels ammoniacaux.. 

Il est bien certain, au reste, que. la terre. snhie tenbienie des 
quantités de nitre trés-appréciables,. dues surtout 4 l’action: de 
‘air et des terres alcalines sur les mati¢res organiques du fumier. 


M. Boussingault a trouvé que. la.terre arable d’un. potager trés- 


fortement fumée pouvait contenir, aprés une longue sécheresse, 


jusqu'a 1,055 Kilogrammes de salpétre par heetare; e’est la une 

_ proportion trés-considérable qui diminue, au reste, par les temps 
de pluie, ot l'eau entraine le nitre dans le sous-sol, dow: il re- 
monte probablement ensuite par capillarité jusqu’d la surface.Une 
terre arable, fortement fumée, se trouve, en effet, dans.des cir- 


constances tout a fait analogues a celles d'une nitriére artificielle. 
Il y a de l’air, des matiéres alcalines, des mati¢res azotées et une 


certaie humidité; ce n’est. pas en mélangeant d’autres matiéres | 
que, pendant les guerres de Empire, on fabriquait en France le 


nitre que le commerce ne pouvait plus aller chercher dans |'Inde, _ 


-et.c’est encore par le méme: procédé que le gouvernement russe 


force, dit-on, les paysdns a une. ae, 


leurs fumiers. 


Yair est singuligrement favorisée par un principe récemment 
-découvert, l’ozone ou oxygéne naissant, qui, d’aprés les recherches 


de M. Houxoan,, existe constamment dans Fair de la campagne, et 


brale directement transformer en acide 
azotique. | 


Cette cause vient s ‘ajouter. a calles qu avait pour la fis 


signalée Cavendish, l’union de l’oxygéne et de l’azote sous l’in- 

fluence de I’étincelle électrique, et leur transformation en acide 
azotique. On comprendra dés lors que M. Barral ait putrouver 
constamment dans eau de la une certaine quantité ¢ 


Paul Thénard a aussi que le ‘sesqui- 


oxyde de fer, qui donne & notre terre arable sa. couleur brune, 
ait un, puissant agent de ‘nitrification; par son contact avec 
 matiéres azotées, il leur céde de l’oxygéne, les britle, Ics trans- 
forme en nitrate, puis reprend de Voxygene é 4 l’air pour se dés-— 
oxyder denouveau et céder encore cet oxygéne nouvellement acquis. 


autres observateurs encore ont quelques 
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AGRICULTURE. 291 


cette intéressante théorie de la MM. Kuhlmann, de 
Luca, Cloez, Guignet et Millon ont er contribue a 

Nous venons de par combien de phases différentes 
passé la découverte des conditions dans lesquelles a lieu l’assimi- 
lation de Vazote par les plantes. Avant d’arriver 4 bien connaitre — 
la marche que: suivent les on a aussi un 
grand de travaux. 

phosphate de.chaux généralement comme. 
est caniplionbel insoluble dans l'eau; mais M. Dumas, puis — 
M. Lassaigne montrérent, en 4846, qu'il se dissout facilement dans 
leat: chargée d’acide carbonique; on admit dés lors; sans plus 

ample information, que le phosphate de chaux contenu dans le ‘sol 

se dissolvait dans l'eau dacide et 
ainsi dans les plantes. 

On en était 14 quand, en 1858, M. P. Thénard, le premier, | 

précisa un phénoméne trés-intéressant pour la théorie de l’assimi- 

lation de l’acide phosphorique, que M. Liebig avait probablement 

apercu déja-lorsqu'il dit que Ja terre végétale lacide phos- 

phoriqne aux dissolutions qui en renferment. 

En faisant [analyse d'un certain nombre de sols provenant de 
débris-de terrains jurassiques, M. le baron P. Thénard avait trouvé 

tout l'acide phosphorique a 1’ état insoluble dans l'acide carbonique. 

_ Sur sept échantillons de terre arable que j’analysai pour vérifier 

Vobabes ation de M. Thénard, deux seulement me donnérent de 
-trés-faibles quantités de phosphates dans carbonique 
ou dans l'acide acétique'. 

P. Thénard avait expliqué: la du phosphate 
de chaux soluble dans l’acide carbonique ‘en phosphate ‘insoluble, 
par l’action du sesqui-oxyde de fer ou de Valumine, qui paraissent 

jor d’une grande-affinité pour cet acide, et qui, uls domi- | 
nent, Penlévent facilement 4 la ‘chaux. 
Ainsi,, de méme que l’azote est engagé dans des 
ou les plantes ne peuvent le saisir, de méme l'autre élément de 
fertilité, qui fait le plus habituellement défaut, l’acide phosphori- 
que, est aussi aux actions dissolvantes ‘pourresnt le 
penetrer dans wes racines. | 


| des phosphates. | 
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SCIENCES APPLIQUEES. 


Comment expliquer cependant que l’acide phosphorique soit en 
réalité assimilé, ce dont on ne peut douter y pulsqu on le rencontre 


dans presque toutes les plantes? Yai trouvé cette explication dans 


action remfarquable qu’exercent les carbonates sur les phosphates 
i base de sesqui-oxyde.Si on met'en contact, en effet, du carbonate — 
de potasse qui, provenant de la décomposition des granites, existe, 


_ comme nous l’avons vu, dans Je sol arable, du carbonate d’ammo- 
niaque produit de la décomposition des matidres azotées ou méme 


du carbonate de chaux avec ces phosphates a base de sesqui-oxyde, _ 
l’acide phosphorique change de base de nouveau et redevient so- 


_Tuble. De méme que les sesqui-oxydes en ‘exces arrachent l'acide 
_phosphorique aux phosphates tenus en dissolution dans !’eau 


ou chargée d’acide carbonique, de méme les carbonates solubles 
dans l'eau ou l’acide carbonique viennent, quand ils sont en excés, 


| 


4 
Nom ne savons si le a pu suivre. détails un peu 


: techniques qui. précédent; ils étaient nécessaires toutefois pour faire 
comprendre combien est remarquable lerélede la terre arable. 


‘Nous avons dit,’ elle renferme, cette mére nourrice, tous Tes 


Nes éléments nécessaires A Ja fertilité, mais elle les cache, les accumule, : 
Tes conserve précieusement; on a beau les lui prodiguer toujours, 
elle les enfouit pour'les rendre seulement 
ments, 4 mesure des besoins. 


Il faut la forcer pour qu ‘elle alt on chaule, on marne, 
par exemple; or, nous l’avons vu plus haut, il est démontré que — 


le carbonate de chaux en excés décompose les phosphates 4 base 


de sesqui-oxyde, les phosphates enfouis, la richesse de l'avenir, 


de fagon a les mettre actuellement a la disposition des plantes; la 
-récolte sera belle certainement, mais prenons garde, |’ acide Pphos- 


phorique est mobibilisé maintenant, il est fluide pour ainsi dire, 


_ et peut étreentrainé; le proverbe le oa La marne enrichit le per 
ruine les enfants.’ 


- Elle a bien d'autres effets, au reste; elle sik certainement aussi 
sur ces matiéres azotées utlsios dans. le sol, et quime sont pas 


- encore sous une forme assimilable, c’est I’ opinion de M, Boussin- 
gault.— Le chaulage, le marnage, peuvent avoir deux effets diffé- 
rents sur la matiére anole ou bien ils la 
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de facon & en faire surgir l’ammoniaque, ou ven encore oils peuvent 
exciter sa combustion, sa transformation en acide nitrique, autre 
forme également propicea ‘assimilation ‘Mais, dans ce dernier cas, 
la chaux ne suffit pas; il faut encore I’accés de lair, il faut 
cette matiére azotée puisse s ‘oxygéner, il faut qu ‘elle se brile, F : 
faut done qu'elle arrive a alr, la lumiére, de 1a la nécessité des 
labours, des mille fagons qu’on donne au sol somdd faire penétrer. 
les gaz vivifiants de l’atmosphére, 
 @est certainement leur action, s’exercant sur les matitres | 
azotées accumulées dans le sol, que sont dues ces récoltes remar- 
quables qu'on” peut obtenir d’un sol trés-bien travaillé, mais 
engraissé. — Jethro Tull avait essayé, il y a cent ans, de préco- 
niser ce systtme en Angleterre; récemment encore les journaux 
agricoles citaient les inléressantes cultures du pasteur Smith,a 
- Lois Yeedon, qui obtient depuis quinze ans de bonnes récoltes de oo 
blé sur le méme champ, qu ‘il ne fume j jamais, mais aks travaille = . 
trés-bien.,- 
‘Avons-nous donc le droit. de critiquer, avec la su- 
perbe du demi-savant, Tusage des jachéres, qui se maintient 
_malgré tout dans certains pays L'expérience a prouvé 
qu y avait profit. 4 suivre cette pratique, et la science indique— 
maintenant qu'il est nécessaire de laisser 4’ tous les principes inso-- 
-tubles qui existent dans le sol le temps de se briler, de se méta- — 
morphoser pour que les plantes puissent s’en nourrir; elle démontre 
en plus que l’air humide peut enlever 4 la terre arable l’ammo-_ 
niaque fixée, qu’i! facilite la formation de dissolutions ammonia- 
clales ‘trés-étendues, qui cireulent alors librement. dans le. sol; 
ainsi, pour que la terre peri 5 ses wines: il faut la remuer, la 
retourner, Vaérer... | 
Pour la science moderne, comme e pour la jpoleii sie le pre- 
-mier instrument de-lagriculture est la charrue; nous I’ avons dit, 
la terre est une niére avare, qui craint les fils prodigues, qui se re- 
fuse d’abord 4 rendre ce qui lui a été confié, mais qui céde tou- 
Jourg cependant a la supreme force de ce mone, au travail. 


! Voir, “Annales Conservetoire des Arts et Meliers, n° 0, sep 
tembre 1861, un de M. Boussingault. 


| P. Dewénain. 
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pioche grossiére, formée par deux morceaux de bois et por- 
___ fant une pointe durcie au‘feu, fut le premier outil qu’employérent — 
les hommes pour remuer la terre. A cette époque reculée, oi 


_ nature ne marchandait pas ‘ses faveurs 4 ses premiers enfants, il’ 


___ Suffisait presque de jeter les semences au hasard pour recueillir — 
1, _. dabondantes moissons. Mais, lorsque les hommes, devenus trop 
_hombreux pour contmuer 4 habiter exclusivement les régions fer- _ 
tiles ot s‘étaient établis leurs péres, durent coloniser des contrées — 
moins heureusés et se disperser loin du berceau de la civilisxtion 
primitive, les instruments rudimentair’es qui constituaient tout 
arsenal agricole de Page d’or devinrent promptement insuffisants. 
_ Stimulé bientét par les besoins nouveaux ‘que ces migrations iné- 
- vitables avaient suscités, un inventeur concut l’idée hardie d’atta- 
_ cher un robuste taureau au manche du pic que ses ancétres avaient 
_ laborieusement trainé & !a surface du sol, Bientét un laboureur de 
génie ajouta 4 ce premier engin d'une agriculture plus savante une — 
_ espéce de gouvernail qui le rendait maitre des mouvenients de son 
attelage. Alors le cultivateur put 4 son gré aiguillonner son nou- 
Yel esclave, maitriser complétement tous ses écarts, etla charrue, 
-_transformée, mérita d’étre prise comme le symbole du travail et — 
Des ses premiers pas la nature produit‘des ceuvres parfaites; mais — 
il n’en est pas ainsi de l’esprit humain, qui crée lentement, pro- 
gressivement, et qui n’est éclairé par‘le souffle inspirateur qu’aprés 
avoir épuisé toute une série de combinaisons prépagatoires. Pas 
plus que les autres instruments du progrés, la charrté n’est sortie 
_ tout armée du cerveau des inventeurs. Chaque nation initiatrice a 
donné successivement. une forme plus rationnelle au mancheron, — 
au soc, aux différentes parties de l’admirable machine que les Chi- — 
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AGRICULTURE 295 
nois ont eu la comme un des plus précieux pré- 


sents du ciel, 
Le dix-neuviéme siden pouvait rester en arriére sans manquer 
4 si mission. La science moderne se fit montrée, pour ainsi dire, 


_indigne d’elle-méme, si elle edt négligé de perfectionner l'art du 


laboureur, c est-a-dire le premier et le plus utile de tous. 
L'activité humaine doit s’efforcer d’utiliser 4 son profit les ri- 


-_chesses naturelles que recdle le globe; il est indispensable que le _ 
fer de la charrue pénétre dans la riche couche de terre arable od | 
sont déposés les trésors que l'action lente des agents atmosphéri- 
ques a accumulés. Les substances que les neiges, les glaces, les 
eaux, les tremblements de terre, ont arrachées grain 4 grain dor- 
miraient inutiles, si la main industrieuse d’un ouvrier intelligent 


“ne venait, pour ainsi dire, leur donner le sacrement du travail. 


dit un poste, la mission du cultivateur est d’aider 


la respiration de Cérés. Son bras infatigable doit entretenipy inces- 


 sante circulation de l’air atmosphérique, permettre au gaz oxygéne 
de braler les molécules de I’humus, ouvrir les mille canaux secrets 
par lesquels penetrent Pammoniaque, Yacide carbonique, enfin la 
chaleur, et, jusqu’d un certain les rayons ce fa 


se fatiguait de son réle de se- 
conde providence de la végétation, la physionomie des centres de 
production agricole perdrait rapidement cet aspect heureux et 
phen x qui chasse loin du cceur du citadin les préoccupations de 


vie fiévreuse des villes, Bient6t les campagnes, inondées d’eaux 
stagnantes, seraient dépeuplées par des miasmes empoisonnés ; des 


herbes inutiles ou malsaines infecteraient les plaines que recou- 


‘rent de gras piturages, d'inépuisables moissons. 
_ Nous devons donc suivre avec une anxieuse sollicitude les tra- 


vaux des ingénieurs distingués qui ont entrepris la difficile et glo- 


rieuse mission d’appliquer a agriculture les procédés les plus 
 subtils de la mécanique moderne, et qui se sont proposé de rendre 


plus rapides, plus parfaites et plus promptes les manipulations | 


nécessaires pour préparer le sol 4 recevoir la semence. 
L’amélioration des voies de communication et le perfectionne- 
ment des transports sur mer empécheront dorénavant le retour de 
ces terribles famines qui décimaient jadis des populations. Quoi 
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> SCIENCES APPLIQUEES. 
comme celle que I'Indéa supportée an dernier. Mais combien serait 
_ superficiel et insuffisant le progrés qui se bornerait 4 augmenter la 
facilité du transport des grains! Si, par malheur dans une année 
-exceptionnellement calamiteuse il fallait nourrir Ia France entiére 
avec des blés étrangers, un pareil travail excéderait probablement _ 
_ toutes les forces humaines. Seixante ou quatre-vingts millions d’hec- _ 
Vf __ tolitres-né se transportent jamais d’un point 4 un autre sans avoir 
4 surmonter de prodigieuses difficultés. D’un autre cété, les trésors 
by de I’Etat le plus riche et le mieux centralisé du monde ne suffi- 
raient’ pas pour acheter les montagnes de céréales: devere 
annuellement le peuple francais‘. 
Etudions -donc avec quelques détails. construction du pins 
puissant des engins nouveaux 4 I'aide desquels l'agronomie scien- 
-_tifique peut empécher le retour des crises alimentaires, qui sont 
heureusement a la veille de de des: nations 
exposition de 1855, on ne comp- 
tait pas moins de deux cent seize charrues différentes, ‘simples 
—araires, piocheuses , tourne-oreilles, 
fouilleuses, etc. | 
Au premier abord ‘il peu t paraitre étrange gu’un instrument 
aussi simple purisse 4 autant de recherches que les or- 
ganes les plus délicats des filatures. Mais il ne suffit pas de pro- 
-mener A la surface du sol meuble une pointe de fer ou d’acier; la 
forme de l’outil doit étre calculée de telle facon, que la terre soit 
-réellement’ bouleversée et que les parties profondes qui n’ont pas ‘ 
encore subi Faction oxydante de l’air recouvrent celles ot Ja der-— 
niére récolte a puisé les éléments minéraux indispensables a la 
constitution des plantes. II faut que le laboureur puisse tenir en — 
“main un yéritable gouvernail qui lui permette de se détourner des _ 
pierres comme le navigateur éviteles écueils, qu'il sache graduer — 
les efforts de ses chevaux ou de ses beeufs pour triompher a’ une ré-_ 
sistance qui‘peut varier facilement du simple au triple, suivant la 
composttion du sol; qu il n’oublie jamais qu’une simple modifi- 
cation dans la courbe offerte par les versoirs peut diminuer de _ 
_ cinquante pour cent !’effort nécessaire pour tracer un sillon de pro- 
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AGRICULTURE, 997 
En Angleterre, comme en France, la charrue romaine intro- 
duite 4 la suite de la conquéte, a été pendant longtemps le seul — 
instrument attelé servant 4 la culture du sol. Plus tard est venue 
_la‘charrue saxonne, lourde et informe machine munie-d’un avant-_ 
train et d’un versoir fixe; puis la charrue normande, pourvue 
d'organes analogues, mais. pourtant moins défectueuse, a fait son 
' apparition. Ces trois instruments semblaient avoir passé sans chan- 
~gement bien notable de génération en génération jusqu’a la fin 
du dix-septigme siécle, époque laquelle un agriculteur nommé 
Walter Blythe, déjA connu par quelques écrits, fit venir une 
_ charrue de Hollande. Depuis ce moment, I’agriculture anglaise a 
noblement regagné le temps perdu, et es. araires britanniques, 
successivement perfectionnées. par Small, Wilkens, Fynloson, et — 
un nombre infini d’ agronomes, ont. opéré une véritable révolution 
dans-Fagriculture des pays ot: elles ont été introduites, tandis 
qu’en France Mathieu de Dombasle nous donnait sa gre nde 
rue, presque exclusivement employée aujourd'hui au-dessusde la 
‘Loire. Mais la vapeur est ufie force incomparablement plus écono- fj 
mique que les beeufs ou que les chevaux, surtout dans une contrée | 
comme |’ Angleterre, ot la main-d’ceuvre est chére, ou la popula- 
tion rurale ne forme pas plus: du quart de la population totale. Tant 
que l’homme n’aura pas épuisé les dépéts de combustibles fossiles 
accumulés par Ja nature pendant des milliers d’années, il aura 
4 sa disposition des moyens hien plus wea de procaine toute 
espéce d'efforts. 
«Si on ealcule, dit le professeur Rogers, la force 
renfermée dans une couche de houille dont la surface serait d’un 
hectare et dont la puissance serait d’un métre, on trouvera qu’en 
_ brélant cette masse de charbon dans le fourneau de machines 
ordinaires, on peut produire autant d’effort’ mécanique que plus 
de cing mille hommes robustes travaillant sans interruption pen- ; 
dant.toute leur vie, que sept 4 huit cents chevaux dont la nour- 


riture exi igerait de cultiver des d'une énorme “al 
‘ficie, »- 

_L’Angleterre, dans ses mines de posside une force mé- 
canique bien plus grande, et “surtout bien plus économique, que 
celle que pourraient produire tous les hommes adultes qui couvrent 


_la surface de la terre, réunis a tous les chevaux et tous les mulets 
monde. 
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998 | «SCIENCES APPLIQUEES. 
application de la vapeur 4 l’agriculture devait donc ¢tre un 
a probleme favori des thercheurs dans le pays de Watt. Aussi les 
- commissaires des patentes ont-ils: pu réunir un volume extraordi- 
tae nairement curieux et instructif en publiant plus de trois cents spé- 
Ma cifications de brevets relatifs: au labourage 4 wapeur et pris cn | 
_—‘Kngleterre depuisa finda sitcle dernier. Mais, malgrécesnom- 


breuses’ tentatives, ce n’ést pas des agriculteurs anglais que re- 
vient I’honneur d’avoir inauguré le labourage 4 vapeur ; cette ten-— 


tative hardié’a eu liew pour la premiére fois en Amérique, 
nous sont venues tant d’inventions utiles, comme si le nou-_ 
veau monde voulait se hater de s'acquitter envers V'ancien continent 
de la dette d'honneur qu'il a contractée. Toutefois, si ce n’est point — 
dans Je Royaume-Uni qu’ont été faites les premitres applications 


réelles des instruments nouveaux, c est dans ce pays intelligent et — 
pratique qu’ont été concus les: perfectionnements indispensables — 
europée 
Il en est, en effet; des vapeur. comme faiichenses” 
et des moissonneuses ; nous ne pouvons les accepter sous la forme 
un peu grossiére qui convient dans un‘ pays ot l"homme trouve 
devant lui des espaces infimis; od la main-d’ceuvre est rare et chére, 
ot chaque paysan est habitué 4 se suffire 4 lui-méme; ce serait 
nous exposer 4 des mécomptes sans cesse renouvelés que de trans- — 
porter dans les campagnes popuileuses d’Europe les machines qui 
fonctionnent 4 merveille entre les mains des pionniers yankee, 
1] faut nous assimiler en quelque sorte ces conquétes de la méca-.* 
nique moderne, et leur donner |’empreinte de notre génie national. 
Les Anglais ont commencé ce grand travail de naturalisation et ont 
complétement réussi. Ne sera-t-il pas nécessaire que nous intro- 
duisions 4 notre tour” quelques modifications indispensable pour 
mettre la charrue 4 vapeur a la portée de nosi@griculteurs, aussi_ 
intelligents peut-ttre, mais moins les 
glais? 
Malgré le chan yement éclate dans tous | 
concour's régionaux et universels, nous sommes loin d’étre encore _ 
parvenus jusqu’aux limites du progres agricole. En effet, dans 
l'état actuel des choses, on peut admettre que les charrues fran-— 
caises remorquent annuellement 4 la surface du sol national une— 
longueur totale de i millions de kilometres de sillons, de — 
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sions suivant la nature des l’ industrie, des for 
miers. Nos beeufs et nos chevaux, trainant péniblement une lourde 
machine qui résiste 4 chaque mouvement, et foulant un sol fan- 
geux sur lequel leurs pieds ont peime a trouver, un point d’appui 
y solide, parcourent chaque douze mois une route assez 
faire mille fois le four delaterre. . 
Les aratres frangais déplacent un volume 
960 millions de métres cubes de terre, pesant chacun plus. de 
1,000 kilogrammes. Si l'on réunissait cette masse arrachée malgré 
la résistance qu’ offre la couche superficielle, les racines des plantes, 
enfin l’adhérence naturelie des molécules, on pourrait recouvrir 
la surface de Paris d'une couche uniforme sous disparai- 
traient les monuments les plus élevés. 
effort mécanique aussi considérable exige -évidemment des” 
moyens d'action prodigieux. M. Maurice Block estime qu en France — 
_ seulement l’armée agricole employée quotidiennement aux travaux 
a champs se compose de 1,450,000 chevaux, 173,000 mulets, 
220,000 anes, 1,680,000 1,570,000 vaches. En tout, 
 Vagriculture occupe un effectif de 5 millions de tétes de bétail, ~ 
_ dont la nourriture coite au moins 7 4 8 millions de francs par 
jour, cest-a-dire représente une algar én numéraire 
au budget général de I’ Etat. ‘ 
suffit de réaliser une économie de vingt, quine, de dix. 
pour cent, pour gagner autant d’or 4 la France que |’Australie en 
produit dans une année, Tout est gigantesque dans une industrie 
qui touche a tout, parce qu’elle s’occupe de subyemir a A nls besoins 
élémentaires et primordiaus. 
Que sont devenus les pipeaux de Théocrite? ou, 1 sont les bergbres 
poudrées, pomponnées de Florian, et les houlettes 4 ruban‘Tose? 
Les échos du Yorkshire retentissent d’un sifflement aigu; Un pa- i 
mache de fumée s'éléye et se perd dans les cieux; l’oreille distingue- 
flement d’un Volant découpé 4 jour et tournant a grande vi- 
| #puis un bruit de poulies, de roues et de cordages altachés” 
une © machine que dirige ww robuste chauffeur tout noire: 
charLon. 
Biontét sans doute la charrue a vapeur, que les. em- 
| ploi: ‘ut déjA sur une grande échelle, viendra troubler aussi chez 
nous les réveries des amateurs de la simplicité rustique. En effet, 
ofa essayé un certain nombre d'appareils sur les domines 
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_ impériaux, dans les grandes solennités agricoles. A Vincennes, a 


Fouilleuse, 4 Trappes, 4 Metz, la foule curieuse a pu voir des 
sillons s’ouvrir avec une surprenante rapidité, souvent dans un sol 


desséché sur les charrues ordinayres n ‘auraient 


mordre, 


Mais n’avons-nous pas le droit de dédaigneres plaintes de nos 


poétes bucoliques, en sopgeant que ces machines bruyantes réali- 


seront dans l'industrie des ‘champs des merveilles analogues 4 celles 
que leurs ainées ont déjai produites dans nos. fabriques, dans ‘Nos 
chemins de fer, dans nos bateaux a ‘cumbia 
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classes : les unes se meuvent a la surface du sol, au moyen méme 


les autres, au contraire, se séparent en deux systémes compléte-— 


de la vapeur, elles transportent avec elles. et les chaudiéres desti- 


nées 4 produire la force, et les socs qui doivent ouvrir la terre; 


" ment différents : tandis que la machine a vapeur reste fixe en un 
point du champ, elle fait mouvoir la charrue elle-méme A sa sur- 


face, a ‘Taide de procédés divers. a d’ abord du pre- | 


systéme. 


Au lieu de glisser. rapiderient sur des rails, comme les machi ines 


des chemins de fer, la locomotive des champs est assu jettie A se 
trainer sur un sol souvent fartgeux. Aussi, en place de roues dont 


vent enfoncet dans la terre humide, et qui soutiennent un fardeau 


3 aliachbes au pied d’un chasseur l’empéchent. 
vase, ou comme les appendices membraneux 
_ échassiers leur oo de marcher sur des boues 3 a 
solidées. 
Une roue placée 4 avant de Vappareil et mobile autour d’un 
piv ot se manceuvre-au moyen d'une barre qui. permet de changer 


/ 


qui pése plusieurs milliers de kilogrammes, comme les planches 
de disparaitre dans la 


A chaque instant la direction du mouvement; nul cheval n’a‘la 
bouche aussi sensible, nul boeuf n’est aussi doux 3 4 laiguillon. A 


‘Tarnierg, la pesante machine une série de socs qui entrent 


la jante ne posséde que quelques centumétres d'épaisseur, cet appa- 
-_reil tardigrade est-il armé de deux larges cylindres qui ne peu- 
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AGRICULTURE. 501 
profondément dans la terre, et qui laissent derriére eux autant de 
Jarges sillons. On dirait les griffes d’unanimal fabuleux grattant 


esol avec une force de dix ou douze chevaux, dont la patte redou- 


table serait armée d'ongles que ni le roc ni i Te sable ne > pour raient 


user! 


attaché a Yarriére-train, qui tourne autour d’un axe perpendicu- 


— Jaire 4 la direction des roues. Ce tambour, garni de dents qui 
hérissent son pourtour ou revétu d’un filet sai!lant hélicoidal ana- 


logue a celui d’une vis d'Archiméde, est animé au moyen d'une 


| dérivation spéciale de la force motrice, et tourne en sens inverse 


des roues. La terre, prise entre ces deux rotations, est donc fouil- 


lée, remuée, Jabourée dans tous les sens, comme la surface de 


Océan, ou l’hélice creuse le sillon des navires. 


 On-xoit facilement que l’effet de ces deux déchirements se su- 


4, “perpose ; au lieu de simples pointes de fer, qui pénetrent plus ou 


moins difficilement dans la couche arable et qui jouent pour ainsi 


dire un réle inerte, la charrue locomotive agit directement sur la 


terre, la renverse, la triture, et ajoute son action A celle de Parra- 


~ chement produit par la translation de tout le systéme. 


 Parmi les inventeurs qui ont cherché 4 triompher des difficultés 
qu ‘offre Papplication de cette ingénieuse conception, nous devons — 
citer M. James Lesher, d’ Edimbourg. Dés 1849 il eut l’honneur 


de mettre en mouvement une machine pesant 6,500 kilogrammes 
et possédant une force totale de 10 chevaux. En 1851, ce méca- 


-nicien recommenca des essais qui navaient pas des résul-— 
tats suffisants, et parvint, parait-il, 4 labourer un champ 4 Middy- 
Chaine, prés a’ 'Edimbourg, dans des conditions assez avantageuses. 


Dans cette méme année, un-autre ingénieur, M. John Bethell, 


-construisit un appareil analogue, 4 l’aide duquel il exécuta des 


expériences publiques devant la Société des arts. Enfin, en 1855, 


M. Robert Romaine, de Péterborough, dans le Canada, prit un 


brevet pour une machine qui figura dans plusieurs expositions, 
notamment dans celle de Leeds, dont nous allons a avoir a uous oc- | 


Pendant que les du syst&me donnaieut 


tous ces travaux, d'autres procédés, complétement diflérents 


-faisaient leur apparition dans le monde agricole. 


En 1855, M. Halkett fit patenter un systéme trés-original et 
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Quelques constructeurs remplacent fixes par un tambour 
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trés-hardis, inventeur, attaquant de front la seule difficulté 
que présente l’application de la vapeur au travail des champs, 


. eelle de: répandre sur une vaste surface les efforts mécaniques 
— qu'il est difficile, pour ainsi, dire, de disperser ¢4 et 1a, proposait 


purement et simplement. de couvrir la terre arable d'un vaste 


 seau de rails sur lesquels. marcheraient les engins destinés a donner 
_toutesTes fagons nécessaires, 


Pour diminuer autant que. le rails, Halkett 
construisit, au lieu d'une simple locomotive, un chariot ou cadre 
porté par quatre énormes. roues, auquel il ‘donna les dimensions 


- les plus considérables auxquelles il lui fut possible d’arriver, c’est- 
-a-dire une -vingtaine de métres:de long: et autant de large. Dans 
un coin de cette usine ambulante se trouve une machine A vapeur 
de la force de plusieurs. chevaux. Les quatre eétés du cadre sont 


reliés par des tiges le-long desquelles courent des poulies destinées 


aux transmissions de mouvement, de sorte que le. mécanicien peut 


appliquer la force dont il dispose 4 un point quelconque de la sur- 


face que recouvre son immense véhicule. Tout est combiné de— 
maniére 4 diminuer Jes déplacements de la machine, car elle ren- 
ferme des appareils pour labourer, herser, semer, distribuer les 
engrais, arroser, arracher les racines, faire la récolte, battre le 
_ bié. L'agricultear traine avec lui tout son arsenal, et méme jusqua 


sa maison; une cabane construite dans un coin oan aux Ou- 
vriers de se garantit' contre les intempéries des saisons. = 
 Lorsque l’ouvrage est parfaitement terminé dans une case, il 
suffit de pousser Je cadre jusqu’au carré suivant pour y faire Tes 


_ mémes opérations. Un mécanisme trés-ingénieux permet de passer 


de deux rails aux rails voisins, sans perdre trop de temps, de sorte 


— que, voyageant de proche en proche, comme sur les casiers d’un 
‘échiquier, la vient successivement Jabourer toute la 


priéte.. 
Une compagnie na pas craint des ‘capi 


faux considérables ‘pour !’exploitation d’une conception aussi cod- 
 teuse que grandiose. Quelques propriétaires enthousiastes n’ont 
pas reculé devant les travaux préalables indispensables pour savoir 


sil est logique de barder de fer les plaines de la fertile Albion. 


_ Les résultats des expériences paraissent avoir démontré que |’éco- 


nomie réalisable est trés-importante. Une fois l’installation com- 
plétée, prix de main-d’e oeuvre tombe bien au-dlessous de ce 
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quill est dans les circonstances ordinaires. Tout est disposé pour 
donner rapidement 4 la terre une culture aussi parfaite que dans 

~ les jardins des maraichers. Mais au prix de quels sacrifices sont 
obtenus de si grands avantages? Il ne suffirait peut-tre pas de 
1,000 franes par hectare pour disposer convenablement les rails; — 
que de milliards devraient étre en gloutis avant qu’un aussi vaste 
pays que la France pat étre admis a jouir des bienfaits de l’agri- 
culture & vapeur, si l'on était condamné un aussi 
neux moyen d’en populariser Pusaget 

Il est. vrai, M. Graffton, ingénieur de ly Société Halkett, aeu 


de supprimer les rails fixes: et de les remplacer par de 


rails mobiles, repliés autour des roues., et td se développent sur 
le sol A mesure que I’ appareil sé déple.ce. | 
Mais les anciennes voitures de M. Halkett, deja fort boihlignb 
dans_le systéme primitif, sont biery tom d’ étre simplifiées par une 
pareille adjonetion, et Péconomie que M. Graffton propose de réali- 
ser en trainant les rails en mémé temps que le — ne s — 
Pas, on en conv sans sacrifices. 


Pikes a aul Palas de cristal de 1854, une 
des premiéres conibinaisons du second systéme; cet inventeur 
pose d’établir au centre méme du champ qu'il s’agit de 
une pompe aspirante- communiquant avec un réseau de conduits — 
en fonte qu’on a enfouis dans le sol. De loin en loin, par exemple 
— de cent métres en cent metres, on a soudé des tubes verticaux por- 
tant des robmets qu'on peut. fermer a volonté. ‘Supposons qu’on 
ouvre un queleonque de ces obturateurs, quon fasse marcher 

la machine centrale, on produira une aspiration d’air et par con-— 
séquent une force motrice utilisable 4 cet orifice. 11 suffira donc, 
pour atteindre successivement tous les points du terrain 4 labou- 
rer, d’adapter successivement aux différents robinets une manche 
en caoutchouc, a l’extrémité de laquelle se mouvra le piston d'une 
petite machine locomobile se = dans un cercle de soixante- 
dix métres de rayon. 

C'est au moyen d'une disposition expan- 
_ sion de la vapeur qu’on a exécuté derniérement le pavage de la rue — 
et que les Apericaine font marcher 
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scie mécanique 4 l'aide de laquelle ils abattent. les arbres les wus 


gi igantesques qui forment l’ornement de leurs foréts. Dans ces deux 


cas, le piston se trouve au bout d’un tube flexible qui permet soit 
de l'appliquer au trone que l'on veut couper, soit de le ied au- 


dessus de la partie du sol que l'on veut.battre. 


Les instruments d ‘agriculture poussés par Taspiration de Yair 


-agiraient-en vertu des mémes principes; le laboureur verrait les 


sillons se tracer comme les pionniers voient le fer de-leur scie 
s'enfoncer dans le bois des arbres condamnés 4 périr, comme les 
Parisiens voyaient Je béton de la rue mise en expérience s’aplanir — 
de maniére 4 recevoir une couche.de pavés. On peut encore -re- 


marquer quele systéme imaginé par M. Pikes offre quelque ana-— 
logie avec les chemins de-fer atmosphériques, tels que celut quia 
fait si longtemps le service entre le Pecq et Saint-Germain. Seule- 
ment le conduit 4 soupape horizontale est remplacé par le tube 
~ flexible qui suit fidélement la charrue dans toutes ses évolutions. 


Depuis |’ époque ot cette idée a été proposée pour la premitre 


fois, ona essayé a plusieurs reprises de tirer parti de l’élasticité de — 
‘Tair pour transmettre les efforts 4 distance, et l'on a réussi 4 pro- 


duire réguliérement des effets trés-remarquables. Ainsi, les Anglais 
se servent. actuellernent dune pompe aspirante et foulante pour 


— transporter les-dépéches au moyen de tubes fermés dans lesquels 


on les introduit. Peut-étre le systéme de l'Américain Pikes méri- _ 

terait-il, lui aussi, les honneurs du une étude approfondie et a une 

expérimentation sérieuse, 
“Au lieu de chercher a trananiettre le mouvement sur toute la 


surface d’un champ, en envoyant la force motrice a l'endroit méme 
oii elle doit étre utilisée, on peut résoudre le méme probléme avec 


des cordes sans fin sur lesquelles seront amarrés les différents ou- 


-tils egricoles, et qui seront mises en mouvement soit par une 


machine fixe, soit par une locomobile ne se pas a 


instant, 


avons que Pikes est inspiré de V'étude du 


chemin atmosphérique, que Halkett a cherché application a 


griculture des lignes a rails; les inventeurs dont nous allons parler 
ont également pris pour modéle un chemin de fer, ¢elui quia 
fonctionné. longtemps entre Londres et Blacknall, o& une machine 


fixe tirait, au d'un cable sans wagons venant 
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AGRICULTURE, 
comment ils ont organisé leur systéme. 
~~ Supposons que le périmétre d’un champ soit entouré par t une” 

corde: maintenue par un-nombre suffisant de poulies fichées en 

terre et dont les bouts s enroulent sur deux tambours. Que l’un de 
ces tambours tourne de gauche A droite, tandis que l’autre tourne — 

-ensens inverse, tout le cable développé le long du champ sera _ 

animé d'un mouyement de circulation. Si une charrue est amarrée— 

en un point quelconque de ce périmétre mobile, elle décrira autant — 
de sillons qu'elle portera de socs différents. Toute la force de la 
‘machine, excepté celle qui est dépensée dans les frottements 

— Inertes, sera utilisée 4 remuer le sol avec autant de puissance que 

- si.unattelage de dix, de vingt, de trente robustes chevaux tirait 

une. colossale charrue. Pour arréter le mouvement, il faudrait em- _ 

ployer une puissance capable de briser le cable ou de paralyser l'ef- | 

fort du piston, Quand le systéme des socs aura parcouru la ligne 
extréme, on rapprochera de la locomobile les poulies qui main- 
tiennent en position le cable, et ton tracera de la méme maniére 

des sillons paralléles au premier, 
La charrue ira done successivement en se 

a chaque passe; mais la corde périmétrique, dont la longueur se 

rétrécit, progressivement, restera toujours tendue, parce que la 
portion inutile s‘enroule grogressivement sur les deux tambours. . 

Grace A ce systéme, M. Howard est parvenu 4 réaliser des résul- 

tats incontestablement supérieurs 4 ceux de la charrue ordinaire. 

_ Certains agriculteurs persistent méme a préférer ce procédé a celui 
que nous allons décrire, bien ie. ce dernier ait été couronné par 

les jurés de Leeds, 
‘Au lieu d’ employer une ‘corde. qui fait tant ‘de ‘circuits pour 

tourner autour d’un champ, il semble évidemment beaucoup plus 
naturel et plus simple de. disposer l'appareil de maniére a tirer’ 
toujours droit devant soi. Lorsqu’on aura fini de tracer un sillon, 
on déplacera la locomobile qui donne le mouvement.A une poulic 
autour de laquelle. passe un cable sans fin, en méme temps qu’on 

_changera la station d’un chariot portant la seconde poulie nécessaire 

établissement d'un va-et-vient complet, 
Tous les socs destinés 4 fouir, remuer, bouleverser terre 

seront amarrés au cable, qui les entrainera avec lui en iragant de 

profonds et rapides sillons, | 
machine se compose done essentiellement de trois 


26. 


‘ } 
Ri 
‘ 
4 
» 
‘ 
2 
bad 
| 
=} 
. 
eS! 
4 
‘ 
4 
3 
Lig 
“ 
e 
ut 
5 
& 
be 
> it, 
a 4 


mare 
> . 


506 SCIENCES” tes. 


parties indispensables. 4 la marche du systéme;, quoique 
dantes les unes des autres : une machine motrice, un piquet ou 


2 chariot mobile retenu en terre par des ancres, et le double cable 


qui, passant par la du vas sur fa poulie de 


la locomobile. 


La charrue, vers le d'appui 
va-et-vient et rappelée par le moteur, porte deux séries de socs, 
dont les pointes sont dirigées en sens inverse et qu’on met en prise 


Tune pour le va et l'autre pour le vient. Chaque série déchire A 
son tour le sein de la terre, pendant que Tautre, suspendue en. 
Pair par un.méCanisme trés-simple, n oppose aucune résistance au 


mouvement. Lorsqu’on a-fini une passe, laissant une double trace 


de son passage sur le sol houleversé, on fait mouvoir les points — 
@appui, car, si on les Jaissait en place, Je: fer de la charrne repas- 


serait imdéfiniment dans les mémes sillons; alors on fait faire un 
pas au moteur et un pas au chariot aneré en terre, de sorte que 
les deux outils sé retrouvent en face l'un de l’autre, et que le mou- 
vement peut recommencer sur une bande de terre encore intacte. 

Théoriquement parlant, le syst&me Fowler est trés-simple; mais. 
que de difficultés d’exécution, que de pertes de forces diminuent | 
Veffet utile deta vapeur’, et permettent de douter qu’il soit réelle- 


‘ment bien applicable lagriculture frangaise, malgré les 


considérablés que le-coneours de Leeds a mis en humiére! 
La double corde, qui va d'une poulie a autre, a nécessairement 


‘unc longueur de plusieurs centaines de métres, et, par consé- 


quent, un poids considérable. Si on la laisse trainer sur le sol, on 


éprouve une résistance énorme, qui, stivant les expériences dyna- a 


momeétriques de M. Amos, séléve 4-une fraction importante de 
l’effort nécessaire pour élever suivant la verticale tout l’équipage. 


En méme temps, le frottement continu sur la terre labourée 


engendre une usure trés-rapide, et augmente dans une proportion 
notable les frais de culture. Si on entreprend de soutenir le edible 
au moyen d'un certain nombre de poulies portées sur des pidces 
mobiles, il faut des hommes pour placer et déplacer successivement: 
ces supports temporaires lorsque la charrue arrive.-Encore une 
mancenvre accessoire s ajoutant a celle qui est indispensable pour 
déplacer la machine et les ancres un double sillon 
est tracé. 

le systdme F owler conserve encore sur es charrues 
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AGRICULTURE, 
ordinaires, comme nous allons le voIr, une marquée; 
il a réalisé les espérances que des essais préparatoires avaient déja 
rmis de concevoir, et-nous allons le voir 4ceuvre au concours 
de Leeds. Que serait-ce si l’agriculture 4 vapeur, définitivement 
passée dans la pralique, était débarrassée des tatonnements insé- os bi 
de: la d'invention! 


peut étre présenté comme un modéle de ce que les amis du progrés- 

- peuvent réaliser de plus parfait, est une association libre formée, 

il ya_.une trentaine d'années, par des agronomes, des fermiers et 
= des propriétaires désireux de travailler a la prospérité de Ja grande 
industrie agricole, dont les prog rés sont si Antimement hiés a la 

-prospérité publique. 

Sans recevoir de subvention du trésor abhi, les membres de 
cette. association sont parvenus 4 produire une véritable révolution 
dans l'économie rurale de leur pays. Peut-étre est-ce 4 leurs efforts 
qu'il doit particuligrement Vhonneur d'étre placé la téte de 
agriculture moderne. 

Dapres le dernier recensement publig par journal de | 
Société, le nombre des associés s’éléve 4 pres de cing mille, ver- 4 
sant annuellement une cotisalion de 25 francs par téte, ce > qui a4 ‘ 
représente déji une recette de 125,000 francs. _ 

Ces ressources, qui seraient fort considérables méme pour une 
institution de I’Etat, ne sont pas seules A la disposition de la Société, 

En effet, elle percoit un droit d’entrée sur les personnes qui 
visitent les galeries, et, cette année, le chiffre des recettes prove- 
nant de cet impdt légitime prélevé sur la curiosité publique ne 
s'est pas élevé 4 moins de 250,000 fr. D'un autre cété, -des 
comités locaux, établis dans les différentes villes ob Tassociation. 
se propose d’établir des expositions, réunissent des ouscriptions | 
spéciales servant 4 contribuer 4 la splendeur de l’euvre. Cette § @ 
année, la subvention votée par les habitants de Leeds s’est élevée a 
190,000, franes; de sorte que la Société a eu-a sa disposition un 
budget de 500,000 francs, ce qui ‘lui a permis de remplir son 
programme avec le plus grand succes. 
quis s'attache aux expositions de la Société 
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royale Angleterre a été singuligrement accru par approche 
Texposition universelle de 1862, et par I’annonce des expériences 
dont la charrue a vapeur a été ! objet, et dont nous allons essayer: 
de résumer Jes enseignements. 
- La charrue de M. Romaine, qui représentait priimitif 
des Américains, a été mise hors de combat par une blessure regue — 
avant la bataille. Cette lourde machine, dont le poids est de plu- be 
millers de kilogrammes, avait été placée sur deux trucs, 
supportant l’avant et autre Varriére.. Malheureusement un 


des deux chariots s’étant dérobé, l'appareil recut un choc violent 
7 qui brisa plusieurs tubes de la chaudidre. Lorsqu’ on voulut la faire 
\ fonctionner, on ne fut pas long a s’apercevoir qu'elle perdait eau 
i de toutes parts. On fut donc obligé de laisser tomber les, feux, 
J aprés avoir parcouru une. bande de terre de 200 métres de longueur — 
et de la largeur du tainbour d’arriére ; mais, pendant les quelques 
minutes que dura l’expérience, appareil remplit toutes les con- 
als ditions désirables. Le travail de la terre fut considéré par les per- | 
ae sonnes présentes comme parfaitement suffisant pour remplacer ayec 
Bt avantage les charrues ordinaires, et la rapidité du mouvement 
atteignit celle que les inventeurs avaient annoncée. 
cre Dans ces derniérés années, la locomotion 4 vapeur si sur les. routes 
-ordinaires, probléme analogne celui de la charrue locomotive, 
ee fait en Angleterre des: progres | considérables, On a vu, il ya quel- 
cua ques mois, lord Caitheaiin,, accompagné-de deux personnes et d'un. 
ne domestique, psrcourir, avec une locomotive de son inyention,, les 
on plus fortes pentes des routes écossaises, Les remorqueurs 4 vapeur _ 
a ont fait leur apparition dans les rues les plus passantes de Londres — 
a pour voiturer les démolitions provenant du gigantesque réservoir 
- | de la compagnie des | eaux de New-River. A Yexposition de Leeds se 
 trouvaient quatre ou cing voitures 4 vapeur construites d’aprés des. 
systémes différents, et excitant au plus haut degré l’attention des 
mécaniciens, Enfin le parlement, semblant pressentir l'avénement 
a d'un nouveau moyen de transport, a adopté un bill DOS. réglementer 
-Tusage de ces puissants véhicules. | 
Ausst grand nombre d’hommes compétents persistent-ils a 
croire, en Europe , l’avenir des charrues américaines, lesquelles 
profite teront év idernment de tous les per fectionnentfents dont la loco- 


motion 4 vapeur sans rails est susceptible; d'un autre cété, les 
nouveau de renoncer au syste 
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dont ils ont pris initiative Presque tous les mois, “le bureau des 


patentes de Washington recoit de nouvelles demandes relatives au 
perfectionnement des appareils primitifs. 


M. Fowler avait introduit de trés-nombreux perfectionnements 


dans toutes les parties accessoires de son systéme. Il avait fait 


passer les deux brins du cible moteur sur deux poulies placées sur 


le brancard “de fa charrue et liées entre elles par un mécanisme 
3 spécial. Grace a cette disposition toute nouvelle, le cible se tend 
tout seul, opération: qui se faisait d'une maniére trés-pémible en 
tournan) la main une’ espice de grosse vis, et qui. est indispen- 
sable si l'on veut réduire au minimum les frottements inutiles du 
cable courant sur la surface du champ. D’un autre cété, il n’est 


plus nécessaire de faire mouvoir en ligne droite le chariot qu’on 


était réduit il y a quelques mois 4 trainer entre les deux ancres qui 


le fixent en terre et lui permettent de servir de point d’ appui au 


va-et-vient. Comme la locomobile, montée sur devix raues et non 
pas sur des disques entrant dans le sol coinme ceux sur lesqueis 
repose le chariot, posséde aussi la méme propriété, le systéme 
Fowler peut s ‘appliquer dorénavant 4 la culture de champs de 
forme quélconque. Si les deux points fixes se rapprochent, le jeu 
méme de la gharrue rétablira la tension nécessaire. Au contrairc, — 
les deux points fixes s 'éloignent, Je mécanisme laissera dérouler 


le cable nécessaire. 2, el se prétera a tous les de Ia 
ration du terrain, 


des perfectionnements les. plus intéressants systime 


Fowler qu’'a mis en lumiére l’exposition de Leeds, est celui qui 


permet de faire marcher la charrue avec une locomobile ordi- 
_ naite de huit chevaux, pareille 4 celle dont on se sert pour mettre 


en mouvement les machines  battre. On peut la faire stationner 
4 poste fixe dans un coin du champ, et la faire agir sur un tam- 


porté sur un chariot qui est en communication avec celui 
quelle porte. Le cable passe sur ce tambour, et se rend A deux _ 
ancres qu’on enfonce dans la terre 4 chacune des extrémités du 


~ sillon qu'il s’agit de tracer et qui servent de point d’appui; la 
charrue de Yun a ‘Yautre comme dans le cas ordinaire, 


elle va de la locomobile au chariot. La longueur du céble diminue 
A mesure que les sillons se rapprochent de la machine, mais l’excé- 


dant est enroulé automatiquement au moyen du tendeur dont nous 
avons décrit les effets. 
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510 ENCES APPLES. 
La maching Fowler exige l'emploi de quatre chevaux, deux pour 


Jes ancres et deux pour. porter les cables, en méme temps 


que le concours d'un, assez grand nombre d’ouvriers, De plus, le 
prix d’ acquisition de li machine est considérable, car en Angle- 


terre méme elle cofte’ plus.d’une  vingtaine de mille frances, 
France, on ne pourrait létablir pour moins de 25 ou 


26,000 francs, ce qui, est év idemment, des Tessources. de 


la plupart. de nos cultivateurs. 


Il faut done que l'économie par usage des charrues a 


vapeur soit suffisante j pour permettre 4 des entrepreneurs de se 


charger de la culture’ facon en réalisant un bénéfice suffisant, et 
en offrant aux propriétaires un rabais suffisant les engager ¢ 
renoncer 4 l'usage des charruesAchevaux, 

Malgré la complication du mécanisme et l’im portance de la mise 


de fonds, ayenir des tiouveaux instruments dépend donc, en der-_ 
de la difference. Fou constatera entre les deux 
Tl est facile de comprendre que des a 
confiée 4 des mécaniciens. exercés, de sorte qu’il serait impossible | 
-dobtenir de. prime, abord des résultats, identiques en France. On 
| sait que les expériences faites sous l’ceil du public, dans des con-_ 
cours solennels, sont en général supérieures A celles qui se réali- 


sent dans la pratique. journaligre, car les agents employés dans les 
exploitations rurales ne sont pas stimulés par la présence des con- 
currents, ct sans-doute par la promesse de récompenses particu- 


Tigres, comme lorsqu’ils opérent devant Jes jurys; on a done jus- 


un certain point le droit de se défier des’ résultats indiqués 


les jurés de Leeds. 


Les résultats constatés par de sur 


“une grande échelle l’appareil Fowler déviehnent donc fort 
_ portants a eonstater, et, bien que les prix de revient doivent varier 


nécessairement dans une proportion fort considérable, suivant la 
nature du sol et la profondeur que l’on donne aux sillons, nous — 
citerons pourtant quelques valeurs extgemes qu, Jusqu' al un certain 


pot, pourront servir de type. 


M. Bruder, fermier du prince Albert, a labouré 60 bhi en 


donnant aux sillons une ‘profondeur de 943 30 centimetres. Ce 


travail, qui n’a duré que 39 jours, a coité un peu moins de 
1,290 francs ce qui porte prix de revient 4 28° francs 
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hectare, a celui qtie le concours de Leeds 


semble avoir indiqué. 
Mais le sol qu’on avait fouiller est ‘une dans 
laquelle on ne peut pas tracer simultanément plus de trois sillons, 


et ott le labourage ordinaire ete ineontestablement 


et trés-dispendieux, 
“Par compensation, d'autres ont des résultats 


avantageux que ceux obtentis aux coiicotirs de Leeds, Ainsi- 


: ~M. Pluwer ‘de Reasemore, opérant avec une machine de 42 che- 
 -yaux sur une surface'de 120 acres 4 la profondeur ‘de 24 centi- 


métres, a dépensé environ 10 francs 50. par hectare, ce qui est — 


évidemment un résultat ‘trés-remarquable, s'est ‘Teprésenté 
plusieurs fois dans des circonstances analogues, : 
Read d’Elkstone a dépensé 42 franc’ par hectare sur ume 


ferme.de 20 hectares prés de Chelteneau, et M. Ruok de Castle 
Hill Crickdell, labourant 4 ume profondeur un peu moindre, est 


retombé sur le chifire de 10 francs. Les chiflres offi gy ce qui 


au-dessus chiffes réels.” 
Nous allons done essayer le donne ids résultats 


obtenus dans cette derniére expérience, av ec toute I exactitude dont 


a de pareilles évaluations ‘sont susceptibles, 
~Heureusement les documents ne nous manquent pas pour nous 
guider dans cette importante et intéressante partie de notre tra- 


— vail; car non-seulement les fenilles spéciales, te!les que le Mark 


Lane Express, le Farmer’s Magazine, le Gardner's Chronicle, 


le North British Agriculturist, et le Mecanich’s Magazine, mais — 
les feuilles politiques et elles-mémes, telles que 


trated London News, le Times, le Daily News, le Morning Post, 

ont insére des correspondances trés-intéressantes et trds-étendues, 
qui paraissent avoir le souvent a attention des 
nalistes francais. — 

une premiére expérience, qui a ‘ane quatre: licwires un 

quart, sur une terre 4 tupneps, le orand appareil Fowler a 


réeflement labouré une surface de 130 ares, én pénétrant j 
une profondeur de 17 centimétres 1/4, ce qui représente une sur- 


face d’environ 520 ares en dix heures de travail. L’équipage 


—nécessaire 4 la mancuvre se compose d'un mécanicien, que l'on 


4 fr, par jour dun ouy rier chargé de conduire la charruc, 
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SCIENCES. APPLIQUEES. 


recoit 3 fr. 75, d’un maneuvre pour déplacer lancre, 2 fr. 50, 


et de trois aides, 4 chacun desquels on donne 1 fr. 25, et dont Te 


réle se horne 4 déplacer les poulies sur lesquelles les cebie sont 


supportés pour éviter qu’ils ne trainent a la surface du ‘sol. 


Il faut une voiture pour fournir 4 la machine l’eau dont alle a 


besoin, ce qui oceasionne une dépense journaliére de 6 fr, 25; 


I'buile pour le graissage cofite 4 fr. 25; les 900 kilogrammies de 
charbon que la machine consomme représentent une valeur de — 
99 fr. 50. L’usure du matériel et Vintérét de l'argent, sur un prix 


Par conséquent, on arrive 4 une somme de 59 fr. 60, ce ed 
le labourage d’un hectare & 23 fr. 37. ; 


Ce chiffre n’est qu’une limite supérieure des qu ‘exige 


d’acquisition de 20,625. 4 ir., peuvent se représenter par 14 fr. 25. 


é‘ 


a la manceuvre des appareils Fowler. En effet, les expériences exé- 


-tréfle, ont donné des résultats sensiblement plus avantageux. La 


cutées avec une machine de 8 chevaux, opérant sur de la terre A 


consommation de charbon s’éleva 4 450 kilogrammes pour labou- 


rer, en sept heures trois: quarts, plus de 240 ares, 4 une profon- 
_ deur‘de 17 centimétres et demi. Dans ces derniéres conditions, on 


peut admettre que la is agate ait été een reduite a 17 fr. 1 5 


par hectare. 


Ce qui tend. an reste, que ce | 
‘résultats, cest qu ya aujourd’ hui plus de 200 charrues Fowler 
qui sont entre les mains des agriculteurs anglais. D’aprés des re- 
censements dignes de foi, plus de 12, 000 hectares hog terres” ara- 


bles ont déja recu cette facon. 


Daprés lavis d'un jotirnal agricole dont les assertions font’auto: 
: rith en. Angleterre, le Farmer's Magasine, ces essais ont constaté 
laculture a vapeur est la fois le procédé le meilleur et le 
moins cher pour: labourer des: terres fortes argileuses. On a re- | 
connu qu’elle est également ‘un accessoire trés-utile et trés-écono- 
mique pour donner une parfaite culture 4 un sol mixte. Le journal 
Agriculture pratique de M. Barral_ n‘hésite reste, 


des conclusions analogues. 


qu'il faille renoncer d'une maniére complete 4: l’usage 


des chevaux ou des beeufs; i] n'est: nullement démontré que la va- _ 
soit réellement sur une terre assez 


| 
| 
% 
te 
v 
i 
4 
| 
x 
| 
rt 
ay | 
> q 
| 
“73 
| 
| 
iz 
4: 
+ 
{%, 
| 
¥ 
| 
| 
| 
R > 
| 
| 
| 
| 
| 
hoe 
5 * ‘ 
| 
| 
iid 
| 
?> 
tits 
3 


| AGRICULTURE. 
que deux chevaux nina labourer 60 ares _— jour. En effet, 


dans ce. cas particulier, l'emploi d’une machine Fowler ne permet- 
trait pas au fermier de diminuer de plus d’un quart le nombre des 


chevaux qu'il est obligé d’entretenir dans son exploitation rurale. 


Quels que soient les progris de la mécanique agricole, il. y aura 


place pour tous les procédés de labourage, comme les chandelles 
a subsistent 4 chté des bougies, des carcels et du gaz. 


- Les statistiques récentes constatent que, dans la. et 
gne, la culture du blé occupe chaque année une surface de 


4,600,000 hectares, celle de Yorge 1,200,000, celle de avoine 


| 800, 000, celle des pommes de terre 980 000, celle des turneps 


1. 200, 000: les autres récoltes couvrent 380 000, et les jachéres _ 


environ 360, 000. D’aprés le Gardner's Chronicle, au moins les 
| deux tiers ie cette surface peuvent étre avantageusement cultivés _ 


ar la vapeur. C'est donc une surface de 4 millions d’hectares, re- 


présentant 2 millions de journées de travail pour des machines de 


42 chevaux. Comme les labours ne peuvent pas s’effectuer pen- 


dant plus de 120 jours, il fudrait 15,000 machines 4 vapeur — 
d'une valeur de 20 francs, soit de 


 Coutillage. 
Si l'état tif’ dans lequel se les ma- 


chines n’était un obstacle pour leur emploi par l’agriculture fran- 
paysans et le morcellement de la 


-caise; si les habitudes de 


propriété ne s’opposaient 4 importation, la France aurait 


core besoin d'un nombre plas considérable de machines. En effet, 
d’aprés M. Maurice Block, on évalue A 25 millions Whectares la 


surface du sol arable ; supposons que le tiers seulement puisse ac- 


cepter la culture de la charrue 4 vapeur perfectionnée, nous aurons — 


| plus de 8 millions d’ hectares i cultiver, représentant 4 millions : | 
de journées de machines Fowler, c’est-a-dire le double du travail — 
demandé a l’'agriculture de la Grande-Bretagne, soit un effectif de 


30 ,000 machines dle 12 um ‘moins 


400 1000 


_ pouvoir exécuter rapidement un travail foreé, lorsque les circon- 
stances — qu'une récolte man-— 
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SCIENGES: APPLIQU KES. 


doive étre remplacée rapidement par des plantations nouyel- 
Tes, qu'il s’agisse de profiter d'un temps qui s‘annonce favorable, 
oa mavhine peut fonctionner 4 toute vapeur sans interruption méme 
la nuit. Des équipes d’hommes se remplaceront et feront marcher 


= 


les cables’ la lueur des flambeaux.” 
| difficile ni compliquée, exige une assez 
a} grande babileté de la part des ouvriers, ‘que l'on peut rémunérer 
trés-convenablement, comme dans toutes les industries od inter- 
vient directement le talent de l’opérateur. L’introduction de ces 
S| _-puiissants engins est donc un moyen infaillible de combattre 1a dé- 
population des campagnes en rehaussant le taux des salaires.:Le 
Stull procédé. pour résister la toute-puissante attraction des cen- 
a manufacturiers, ou des colonies: prespéres .qui drainent la 
de I’Irlande, de l'Allemagne; et qui draineront bientot 
population francaise, n est-il d la situation des 
villes i impose. J’obligation, de. transformer I’agriculture en. art. vé- 
ritable, au moyen d’un notable perfectionneme:it dans, les instru-. 
he ments de travail, amoindrissant le réle de la force brutale par. 
tervention plus. directe de I’ intelligence. Quel stimulant plus éner- 
gique pour V'introduction des machines 4 vapeur agricoles que 
multiplication de charrues puissantes dont le moteur peut servir a 
faire marcher des, machines battre, des machines 4 couper, Jes 
Tacinés, des, moulins, etc,, ctc.! Le nombre des opéxations sus- 
ceptibles. d'dtre exécutées avec avantage: finit par s.accroitre ‘assez 
permettre de donner: une occupation presque continue aux 
Jocomobiles, dont Je prix sera. ‘toujours. un pew. élevé, qui 


tee. hive de la propagation des nouveaux procédés de labour, et nous 
- -aurlons mauvaise grace 4 ne pas la dév elopper avec quelque ¢ ener- 
dans un moment de crise alimeniaire. Les fourrages que con-- 
-somment les chevaux, les been fs, les “vaches attelés a la charrue 
sont pas directement utilisés pour T’alimentation humaine, 
comme ceux que mangent les et vaches a lengrais,: 
En effet, dans le premier. cas, on produit dela force motrice des- 
| tile a faire pousser du blé, tandis que, dans le seeond, on fabri- ~ 
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AGRICULTURE. 
giie de viande. Si Yemploi d permet de, 


supprimer cing cent mille tétes de chevaux ou bestiaux attelés a | 


charrue,'on rend. disponibles un certain nombre de milliers 
_ Mheetares sur lesquels on pourra, soit faire pousser du blé destiné — 


briquer da lait et de la viande. 
Les cheyaux et beeufs qui firent. la ch arrue rendent incontests- 


eux, ils font concurrence 4 ‘homme au point de vue alimentaire, — 
car ils mangent des'fourrages qu'il faut récolter. Done il y a pro- 
eonsidérable ase. passer de leurs services, 4 avoir recours aux 
dépéts minéraux quela:nature a si libéralement aecumulés et 
Nous connaissons encore une si faible fraction. _ 
Tout travail produit exige une dépense correspondante : ma- 
chia. brilent du charbon, les chevaux en bralent également, 
malheureusement ils sont obligés de le prendre dans !'avoine, 
est-d-dire dans un produit ifiniment plus cher que la houille. 
Toute la question des machines se résume ainsi dans une ques- — 
“tion: de revient, et le résultat défimitif 1 ne étre dou- 
-effectif, développement de I’habileté des ouvyriers, rehaussement 
des’ silaires ; voila le bilan de: -quelques-uns des avantages qui re- 
4 commandent les charrues | a Fae ti sollicitude de. tous 
les hommes de progrés. 
on étudiera avec attention Ja. nature problémes sociaux, 
_ plus on demeurera convaincu que les désordres qui choquent. notre 
sensibilité sont autant de problémes posés A notre intelligence. 


— une condition fatale de la nature humaine. On pouvait le croire 
attaché 4 son sillon par une inexorable fatalité, condammné a arro- 
ser une terre maratre de ses larmes, de ses sueurs, de son sang 
Que de fois la malheureuse victime s'est insurgée contre un 
cruel sans obtemir d’autre résultat que de le rendre plus cruel en- 
core! It suffit d’un progrés réalisé dans les arts mécamiques pour 

- faire tomber ses chaines. Yn sentiment plus profond, plus puissant — 
de Pharmonie du monde transforme la base méme de notre exploi-_ 

_ tation agricole. La vapeur va porter sur toute Tétendue du terri- 
toire le la civ était. jusqu’a 


blement un. service signalé A la société; malheureusement pour — 


Lignorance, la pauvreté-du laboureur se présentaient- comme 
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SCIENCES APPLIOUEES. 


_jour concentré dans quelques foyers urbains, Elle redresse Yhomme, 
lui reléve le front, le rend A son véritable réle, qui est de diriger 
et de conduire, et non pas de plier sous le faix, de suer 4 la peine. 

_Les merveilles du meeting de Leeds semblent se charger de 
réaliser la portion véritablement \égitime des promesses que tant 
de réveurs ont fait briller devant les yeux de l’humanité rou gis- 
sant tde sa triste et 


+ 


Notre’ serait si nous de le 

systéme des fréres Barrat, qui est en ce moment méme I’objet d’expériences 

intéressantes a Vincennes. Les inventeurs ont cherché a résoudre le probléme 
qui nous occupe en construisant une locomotive qui se déplace dans les champs — 
comme celle de M. Romaine, mais qui porte a l’arriére un systéme de pioches, — 
liewd’étre*armée d’une espace d’hélice. On dit que cet appareil, qui est 
depuis longtemps objet de laborieuses vecherches, yeaferme un nom- 
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CALLER ET POINSOT 


| Poinsot occupe une Fopinion des 
géom tres, il est mis par eux hors de pair, mais sa reputation n'a 
_ guére dépassé le cercle des gens spéciaux. Pour cette partie ouverte 


et intelligente du public qui classe Jes savants en séparant ceux qui 


ont une valeur philosophique de ceux qui ne sont que des brasseurs — 


de formules et de théorémes, Poinsot est encore perdu dans la foule 
mathématiciens qui ont fleur! pendant la premiére ‘moitié de 


ce siécle. Plusieurs ‘de ses rivaux, qu'on ne saurait aucunement — 
lui opposer comme philosophes, ont été illustres, lui n’a été qu es- . 


_timé. Comparez, par exemple, I’éclat de son nom 4 celui dont jouit 
le nom de Laplace! 


Laplace mérite d’ailleurs sa grande mais s Poinsot,. en 


mérite, selon nous, une plus grande encore. Sans doute Laplace‘a 


été un commentateur de Newton, mais il s'est arrété 


aux bornes placées par celui-ci, et ila fallu Poinsot pour paractie- 
ver la mécamique céleste, rectifier les calculs incomplets de Laplace, 
et déterminer le vrai plan invariable du systéme solaire. Poittsot 
nest pas, comme Laplace, un commentateuir; c’est tin novateur. 


Si Von voulait, pour Ja caeaa et la care du style pour les hori- 
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HISTOIRE DES SCIENC BS. 


lilée lui-méme, 


Pour que Newton ait pu énoncer la Joi snpréme de la aren 


zons nouveaux ouverts A h science, le comparer A quelque edie : 
physicien-géométre, il faudrait pent-tire le nom de 


céleste, il avait fallu un Galilée; pour que quelque Newton de— 
‘Taveniir énonce-la loi supréme de la mécanique molécniaire, de 


“mécanique chimique, il il aura fallu un Poinsot. 


Tous les travaux de Galilée, en mécanique, vinrent se viene “ 
~~ en cette grande découverte ; la démonstration du principe de 
de la matiere. C’est la aussi qu ‘abeutissent toutes les 
rune 
idée, Poinsot en a vu deux. L’ idée dit mouvement est divisible cn 
doux idées élémentaires, l'idée de translation et l'idée de retation; — 
il y a done nécessairement deux inerties et non une seule; l'inertie 
de translation et l’inertie de rotation. La nature combine sais cesse 
ces deux inerties, mais notre esprit peut les concevoir indépendam-— 
ment lune de I’ autre, et cest seulement d'aprés cette conception — 
absolue de l’une et de l'autre quil peut ensuite les combiner et con- 


couvertes de Poinsot, Seulement, la ot Galilée n’avait vu 


cevoir les corps comme les congoit la’ nature elle-méme, — f 


ils sont dans la réalité, 


Poinsot fut saisi, dés'ses par un puissant désir de voir 
avec l'oeil intérieur les mouvements corps: pirouettant libre-— 


ment dans Pespace autour dun de ses points, de suivre d’instant en — 


instant 1’ inclinaison que prend axe de cette rotation. Il voulut 
savoir que personne, ainsi qu'il le dit fitrement, ne s’était 
encore représenté, Des qu'il se fut mis 4 la poursuite de cette idée, — 
il en fut obsédé sans cesse, tous ses travaux furent autant de 


_ degrés qu'il élevait, pour ‘se rapprocher d’elle, pour’ arriver sa 


ion complete, | Jusqu’au jour (19 mai 1834) il put lire 
l’Académie des sciences ce mémoire ‘mémorable' commence 


alsi : | 
Voici. une des qui m’ont le plus souvent cccupé, et, 


si Yon me permet de parler ainsi, une des choses que ja Te plus 


désiré de savoir en dynamique. 


« Tout le monde se fait une idée claire du mouvement d’ ‘un 


point, c'est-A-dire du mouvement d'un corpuscule qu’on suppose 


infiniment petit, et qu on réduit en sorte par la pensée: a 


bs Théorie nouvelle de la rotation des corps. 
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MECANIOQUE. 


un point mathématique; car il ne reste qu’a se repré- 
sentet la ligne droite ou courbe que ce point peut décrire, et lavi- 
-tesse avec laquelle il se meut suivant cétte ligne. Mais, s'il s'agit 
_ du mouvement d'un corps de grandeur sensible et de figure quel- 
conque, il faut convenir ‘on ne sen une idée | 


obscure. 


en deux autres. En effet, si l’on s’attache Aregarder 


un seul et méme point du corps, on peut suivre, d’ un obté. le 


mouvement de ce point qui ne peut décrire qu'une certaine ligne: 
dans l’espace, et, de l'autre coté, le mouvement du corps, quine 
peut que tourner en méme temps sur ce point comme autour d’un 


centre fixe, Mais ce second mouvement, c’est-A-dire celui d’un corps 


mobile autour d’un point sur lequel la liberté de pirouetter dans 


tous les sens, ne présente lui-méme qu’une idée trés-obscure. 


«Or c'est cette idée ‘claire du mouvement de rotation que jai 


tiché de découvrir, afin de mettre sous les or ce que a 
encore Tepresenté. » 


Ajoutons que Poinsot n ‘avait: tiché. il avait 


solu, et d'une fagon complete, le probléme qu’il s’était posé. Ap- 
7 puyé sur la philosophie la plus exquise, la plus ennemie des termes 
techniques, la plus francaise, il avait mis hors de doute le principe 


de l'inertie de rotation, fourni 4 tous ceux qui voudront désormais — 
le suivre une vue claire et complete des applications de ce principe — 


* 


dans tous les cas possibles, et renouvelé du méme coup toute la 


métaphysique de la dynamique, réconcilié Descartes avec ¢ Aristote | 


et en méme_ avec 


PRINCIPE DE INERTIE, 
de la matiare a transformer ses mouvements. — ‘Une force 


_est-un transformateur de ‘Des mouvements uniformes 
ou non transformés, 


On définit d’ rmertio la en disant que la 


matiere est impuissante, par elle-méme, se melire en mou- 
vement, ou, si elle est déja en mouvement, a transformer les 
mouvements dont elle est animée. Comme toute matiére est déja 
en monvement au moment ou nous commencons a la considérer, 
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lui manque, nous les individualisons, nous sayons nous 
_représenter comme des individus, et, nous les appelons, des Puis- 


comme celle qui rious parait en repos est seulement celle qui est 
animée de mouvements que nous, partageons ou de mouvements 
particulairés qui, par leur petitesse, échappent a nos sens, il y 


de dire: | 


_ une Force, c’est donc, par définition, un transformateur de mou- 
— vement, et non, comme on le dit d’ordinaire, une cause de mou- 
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a heu de er partie du de inerti et 


La matiére est impuissante a transformer ses moureniénts,. 
Les ‘causes naturelles qui donnent a la matiére cette puissance 


sances, des Possibilités, des Forces. Uue Puissance, une Possibilité, 


 -vement. Parce qu'un corps est en mouvement, il n’y a pas pour 


“cela apparence de-force; mais, des quiil ya transformation de ce 
mouvement, l’idée de force nait en nous. On entrevoit immédiate- 
ment que toute bonne mécanique repose sur une juste et complete 


mouvements qui durent en conservant toujours la méme. —— 
puisque cette idée est corrélative de celle delaforce, 


lui est point du tout naturelle, c’est urte pure conception de notre 
_ quvon se représentait l'instant d’avant comme une force unique, et 
-réciproquement savoir intégrer en une seule force ce que ]’instant 


-d’avant on avait considéré comme plusieurs forces ou comme une 


unique de plusieurs est déc une force en ses 
composantes. 


‘@ transformer ses mouvements, inertie de la matiére, est une 
locution fort vicieuse. En haine d’Aristote, le platonicien Galilée, 
-suivi en cela, avec exagération, par Deocartes et Newton, se figurait 
damment de leur application a la matiére. 


Leibniz, on sest habitué peu 4 peu 4 considérer la mati¢re comme 


Vétendue, tandis que le mouvement est, a aussi, yne de ses pro- 


céfinition des mouvements non transformés ou uniformes; des 


-Ajoutons que cette individualité ou indivisibilité de la force ne 


esprit. Savoir la dynamique, c’est précisément savoir se représen- 
ter comme plusieurs forces et méme une infinité de forces ce 


infinité de forces. En d’autres termes, cest trouver la résultante 


-Ajoutons encore que nommer Timpuissance de la 


les Possibilités: comme existant dans une sphére idé le, indépen-_ 


‘D’aprés ces maitres, et malgré les protestations de 


immobile _par essence, et comme n’ayant d’autre propriété que 
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MECANIQUR, 


 priétés le point matériel, qui, ainsi que le dit Poinsot, 
est (un corpuscule qu'on suppose infiniment petit, et quon réduit 
par Ja pensée 4 un point mathématique, » a été accepté dans toute sa 
rigueur par les commentateurs de Newton comme sags 

d’absolument inétendu et cependant de réel. | 

Cette coneeption, qui, par sa grossiéreté méme, a pu servir a la 

renaissance de la mécanique, n’est plus de mise aujourd'hui. Il 

faut, depuis les découvertes de Poinsot, revenir au bon sens d’Aris-— 
tote, pour qui Matiére et Force étaient termes synonymes, et qui. 
savait que l’idée de force nait en nous quand deux matiérés, agissant 
l'une sur l'autre, transforment mutuellement leurs mouvements. 

L'impuissance de la matiére 4 agir sur elle-méme n’implique 
pas son impuissance i agir sur une autre matiére, et le prétendu — 
principe de linertie est. celui de la persistance du mouvement. 
lieu. de“dire : la matiére est impuissante par elle-méme Atrans- 

_ former ses mouvements; il faut dire : la matiére est puissante par 3 
elle-méme A persister éternellement dans ses mouvements, 

Toutefois, Poinsot, qui a eu besoin de seservirduvieuxlangage | 
de la science quil venait régénérer, ayant appelé Iui-méme sa. 
découverte le principe de Vinertie de ‘rotation, nous tui conser- 
verons le nom a donné. 
Ainsi done la matiére est impuissante a ses 
vements, Qu’est-ce-done.qu’un mouvement non transformé, 
mouvement uniforme? Autant nous distinguerons desortesdemou- |. 
vements, autant il nous faudra distinguer desortes d'uniformités = 
et de sortes d’inerties. Il n’y a lieu de distinguer dans les corps 
que deux sortes de mouvements : le mouvement de translation et 
le mouvement de rotation. Il y a donc deux uni- 
formes et deux inerties. 


Gahiee: a Inpremitr et Poinsot seconde, 


ha 


GALILEE ET L'INERTIE DE TRANSLATION, 


Définition du mouvement uniforme de translation. — Mesure des torte a Vétat sta- 
tique et dynamique. — Masse et vitesse. — Idée de l’accélération, elle seule uc- 
Guticrement la force -- Parallélogeamme des forces, 


Tout corps. qui n'est soumis l'action d’aucune force, qui est 
abandonné a se meut indéfiniment en et avec 
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si “HISTOIRE DES SCIENCES. 


une vitesse ‘Avec une vitesse constante, a-dite’e en 
parcourant Ja méme longueur dans chaque unité de temps. Si, par 
exemple, dans la seconde actuelle il parcourt deux métres, ila 
~parcoura. deux métres dans la.seconde précédente, il parcourra 
deux métres dans la seconde suivante '. Si sa vitesse croissait ou 
-décroissait le moins du monde, si sa.trajectoire cessait d’étre une 
seule ligne droite pour devenir un contour polygonal ou une courbe, 

c'est quil aurait été soumis aT'action d'une force, Tel est le prin- | 
cipe de Pinertie de lation ou translation, découvert par Galilée. Ge 
mouvement rectiligne et” de vitesse est dit 
uniforme de translation. ia 

Ti semble au premier. que la journelle- 


ment cette assertion théorique; c'est cependant par une juste et 


“mauler, 

par exem ple une sur un billard, assez 
pour ‘offrir un champ indéfini A sa translation, la vitesse de la bile, 


-loin-d’étre constante, diminuera peu 4 peu et Ja bille finira’par— 


s‘arréter. C'est que la bille, qui parait au premier abord livwrée 
‘elle-méme, est en’ pea soumise 4 !’action de deux forces de 
méme direction que'son mouvement, mais de sens opposé,’ et par 
conséquent, agissant comme retatdaitrices, la résistance de l’air et 
le frottement du tapis. Pour ‘se convaincre que ce sont seulement 
ces deux forces qui empéchent la vitesse de la bille d’étre  con- 
stante, il suffit de les diminuer, de dimmuer’la résistance de l'air 
en diminuant sa densité, dé diminver Te frottement du tapisen le 
- pendant, ainsi que la bille, de plus en plus poh; on verra la vitesse 
de la-tille s'approcher de plus en plus, sans de 
constance absolue. 

Ce genre de raisonnement. par on cenelut: he vérité par- 
faite d’wne idée de la tendance illimitée des faits 4 s’en approcher, 
est un des plus familiers aux mathématiciens; ils en prouvent la 
par excellence et Taccord des ils savent 


de constante est de Funité de choisie. 
$i, par exemple, la vitesse comparée de deux corps est 2 et 3 en prenant 
| peur unité de temps la seconde, ces nombres 2 et 3 h’en représenteront pas 
moins leur vitesse, si on prenait pour umité de temps la tierce; ou la quarte, 


ou méme linstant, c'est a savolr un temps aussi ve que. | 
| Vimaginer. 3 
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en tirer. Nous vOIr ir comment, sur ce seul principe del 


sur ce seul. principe quun corps est abandonné a lui-méme, et 
n'est soumis 4 l'action d’aucune force, quand il se meut en ligne 


droite avec une vitesse-constante, Galilee a fondé la meéca- 


| nique de la translation. 


Lidée dun corps absolument en repos est di un corps dont 
tous les points resteraient a des distances invariables, constantes, 


de tous les autres points de l'univers. Pour qu'il en fat ainsi, 
faudrait que tous les autres points de l’univers restassent eux aussi 


4 des distances constantes les uns des autres, L’idée du repos 


‘sie d'un. seul corps implique donc celle du repos universel, — 
Comme ce repos universel est manifestement faux et impossible 4 


conceyoir, lidée d'un corps en repos est purement imaginaire, 


cest-a-dire fondée sur puissance de notre imagination 4 con- 


j cevoir habituellement la réciprocité des repos et des mouvements. 


i Toutefois, ce jeu de l’imagination ayant été fort utile pour les pre- 


miéres mesures des forces, nous admettrons qu’un corps est en 


repos quand il parait tel, et les forces mécaniques deviendront — 


alors Jes causes mhouvements des corps. Si deux forces tendent 


produire en méme temps sur un corps le méme mouvement, 
Malis en sens contraire l'une de l'autre, aucun mouvement ne se 
_ produira; une force peut donc étre dite une cause de mouvement 


ou de résistance au mouvement. Quand plusieurs forces, agissant 
un méme corps, n'y produisent aucun mouvement apparent, 
‘on dit qu’elles s'équilibrent, et le corps est a ]’état statique ou sta- 
tionnaire; quand, au contraire, des forces appliquées 4 un corps 


-y produisent un mouvement on dit que le we est 


I état dynamique. 


Mesurer les forces 4 1’é tal statique et 3 état dynamique et 
blir l'identification de ces deux mesures, C'est fonder la méca- 


nhique, Cest ce Galilée a faut en s sur le principe de 
de en Yair un poids de 10 Kilogr. 
de presser.un ressort exactement autant que le ferait un poids 
de 10 kilogr., est une force de 40 kilogr. A l'état statique, les - 
forces se mesurent en en kilogrammes,, hectogrammes, 


grammes, décigrammes, etc. 


.Le-principe de va nous donner une senonde manitre 
| es mesurer. Soit une foree mesurée pat la statique, et valant 7 ki- 
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by) “HISTOIRE. DES SCIENCES. 
iy Jogr.; par exemple, un coup de queue de billard qui a pressé un 
ressort comme un poids de 7 kilogr.,.je applique X une bille de 
re billard? Je suppose la résistance de lair et le frottement assez 
faibles pour que je puisse considérer le mouvement de la bille 
comme uniforme, soit la vitesse constante communiquée 5 mé- 
par’ seconde. Jee puis affirmer d’avance et sans faire de’ nou- - 
ais, __-velle expérience que, si mon coup de queue avait eu une force 14, 
vitesse qu'il aurait imprimée a a la bille aurait été 6; que, silavait 
+ eu une force 21, sa vitesse aurait été 9; en un mot, que les vi- 
tesses du mouvement. ‘uniforme communiqué 4 un méme corps 
par diverses forces sont 4 l'intensité de ces forces. 
i Ce rapport. constant 7, 44, 2% est ce qu’on appelle la masse du 
corps. On exprime en mécanique Vidée de cette masse, et de hae 
‘elle établit entre une et la vitesse elle duit, 


F est qui la force estimée en par 
- statique, v est le nombre qui représente la vitesse, exprimée en 
métres, que cette force communique aul si enfin m est le nombre 
qui représente cette fasse, 
Si, par exemple, la force était kilogr.. a 
vitesse. communiquée ‘au corps, 9 métres par seconde; la masse. 


Les la forme Mv ‘appellent de 
Dans le cas qui précéde, nous n’avons étudié le mouvement 
corps qu’aprés que la force avait cessé d’agir sur lui, il s’ensuivait 
un mouvement uniforme ou de. vitesse constante. Mais comment 
variera la vitesse d'un corps pendant qu'une force agit sur lu? 
_ Supposons d’ abord que la force agissante est d’ intensité constante, - 
 Cest-a-dire que pendant toute la durée de son action elle est sus-_ 
ceptible d’étre representée par le méme poids, et qu'elle agit tou-- 
jours dans la méme direction. Appelons v la vitesse du mouvement — 
uniforme qu’elle aurait été capable de au en 
agissant sur lui pendant une seule seconde. eu 
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“Si cette force, a ‘ibeubeh constante, agit continuellement sur le 
corps, ¢’est-A-dire pendant plusieurs secondes successi elle agira 
pendant chaque seconde comme pendant la premiére. Or, en une 


seconde elle a communiqué au corps une vitesse v; en deux se- 

condes, elle lui commumiquera donc une vitesse deux v; en trois” 

secondes, une vitesse trois v, et ainsi de suite. Nous savons donc 

qa’au bout de quinze secondes, par exemple, la vitesse du corps est 

-quinze y. C’est-A-dire que, si au bout de quinze secondes la force 
cesse d’agir sur lui; il continuera, en vertu de son inertie, 4 se_ 


mouvoir d'un mouvement uniforme, dont la vitesse, constante 
représentée par quinze v, 

Si, par exemple, v est égal & 9, comme dans le cas sgrteadent 
c’est-a-dire sila force, agissant une seule seconde sur le corps, lur 
eit communiqué une vitesse de 9 métres par seconde ; ‘en agis- 


sant pendant deux secondes, elle lui communiquera une Vitesse _ 


J fois 9 ou. 18; en trois secondes, une vitesse 3 fois 9 ou 27; en 


15 secondes, une vitesse a 15 fois 9 ou Ado metres par se- 
conde, 


-On voit un mou uvement la vitesse. croit propor- : 


tionnellement au ‘textips,. en raison de la durée du mouvement. Un 


pareil mouvement a Je nom de mouvement unt 


prove que shite das corps suivant la ver- 
ticale est un mouvement uniformément varié; la pesanteur, cause 


de cé mouvement, est donc une force d’intensité et de direction 
invariables qui agit continuellement. Ainsi.« que divers instruments 


de physique ont permis de le constater, la vitesse constante qu’elle 
‘communiquerait 4 un eorps, en n sur 


seule seconde, serait de 9".8088. 


Quand ‘un corps tombe librement suivant la verticale, la pesan- 


teur hui i imprime un mouvement uniformément fa vi- 
fesse croit proportionnellement. au temps; mais, quand la pesantenr 
agit sur un corps qui monte suivant la verticale, comme, par 

exemple, sur un boulet de canon lancé. verticalemient et qui pos- 


séderait, en vertu de l’inertie, une vitesse constante de 300 metres 


par seconde, elle Ini imprime un mouvement uniformément re- 


tardé. Sous laction de la pesanteur, la vitesse du boulet, de 
300 metres au sortir d nellement au 


temps: 
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HISTOIRE. DES SCIENCES. 

a La pesanteur, force continue, agit comme retardatrice, als} 

4 que la résistance de l’air et le frottement du billard agissaient sur. 

la bille roulante dans lexemple que tous avons précédemment 

a _ choisi. I] suit de 1a que la vitesse du boulet de bas en haut finira 

par étre nulle, La pesanteur, eontinuant a agir sur lui, lui com- 

muniquera alors, de haut en bas, une vitesse uniformément crois- 
sante,-et, au moment oi il retguchers Ta terre, il aura sa 

vitesse. de 300. métres par seconde, 

Ici se précise définitivement la notion de la forte mécanique. 

Dans 1’ équation F my, telle que nous l’avons d’abord considérée, 

Ee le nombre v représente la vitesse constante du mouvement uniforme 

1] j résultant de la force F, ayant agi pendant une seute seconde. Nous 


savons maintenant que, si la force continue d’agir pendant plusieurs se 


4 Secondes, la vitesse des corps s’accélérera avec le temps, en raison 


de ce nombre v, Ce nombre vy nous représente donc une idée nou- 


-_velle, celle de l’accélération, c’est-4-dire celle de !’accroissement 


de la vitesse du corps soumis 4 action de la force F. Cette aecé-— 
lération est constante, et pour: ce motif mouvement du 


est dit uniformément varié. 


la une nouvelle maniére mesurer Les in 
sites des forces sont propor tionnelles aux accélérations qu ‘elles 
sont susceptibles de’ communiquer d ‘une méme masse. Cette 


idée d'accélération est la seule qui permette de bien comprendre 
ce que c'est d'une force, surtout si on s‘éléve a 
_Yidée d'une force d’intensité variable, d'une force non’ susceptible 


d’étre représentée pendant. toute la durée de son action par un 


—méme poids. Une telle force, agissant continuellement sur un 


corps, ne lui commumiquera plus une accélération constante, mais —f 


variable, Le mouvement du corps céssera d’étre wniformément 


varié, pour devenir difformément, varié, L'accroissement de sa 


vitesse pendant chaque seconde déterminera intensité de h force 


pendant cette seconde, | 
De cette définition complete de par qu ‘alle 
produit, il suit aussi que, quelle que soit la trajectoixe que’parcourt — 


un corps, rectiligne, polygenale ou courbe (qu’il se meuve sans 
_ changer de direction,.ou en changeant de temps en temps, ou en 


changeant sans cesse), comme en un point donné de cette trajec- 
-toire i ne peut posséder qu'une certaine accélération, nous pouvons 
imaginer une lorve capable de lui le 
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ment ‘ila Quelles que soient les: causes mnltiples, 
A nous inconnues, qui influent sur la vitesse d'un corps, nous 


pouvons nous les. représenter tout comme une cause uni- 


Plusieurs forces sur un méme corps | 


ont towjours une résultante unique. 


On parvient & composer deiix forces, puis un 


que de forces, en une la construction dite du 


logramme des forces. 


—Soit le corps att ‘point A. hypothése, on sait 


€ avance que la force P, agissant seule sur lui, le porterait en une 
seconde au. point B, et que la force Q, agissant seule sur lui, le 


porterait en une seconde au point C. On demande le point ot le 


corps sera au bout d’une seconde, en vertu de l’action simultanée 
des deux forces P et Q, et quelle direction il aura prise? On se 


convaine facilement-qu’il sera au point D, quatrisme sommet du 
parallélogramme ¢onstruit sur les lignes A B et AG. ILaura donc 


-_parcouru la diagonale A D de ce parallélogramme; cette diagonale 
-représente @ la fois, et la direction qu’a prise réellement le corps, 
etla longueur qu il a parcourue pendant une seconde, c'est-d-dire sa 
vitesse, En multipliant cette vitesse ay la masse qu ei ona 
la résultante R des forces P et Q. 


Sion peut composer deux forces en une seule ‘' on pourra de 


| méme composer cette force R avec une troisiéme, elles donneront — 


une résultante R’; et cette force RY avec une quatriéme, elles don- 
néront une résultante R”, et ainsi de suite indéfiniment, En un 
mot, tant qu'il ne s’agit que de la translation, on sait toujours ra- 
mener 4 une seule les forces qui agissent sur un corps. Récipro- 
quement, toute force pouvant étre considérée comme Ja diagonale 


d'un parallélogramme, on peut Ja décomposer en autant de forces 


qu’on voudra, suivant les besoins du problémea résoudre, 
Si les deux forces P et Q, agissant simultanément sur un corps, 
ne faisaient pas d’angle euitre elles, en d'autres termes, si elles 
-avaient la méme direction, si elles ‘tendaient toutes deux i faire 
parcourir au corps la méme trajectoire, il est clair que le corps se 


mouvrait suivant leur direction commune; ies direction de la résul- 
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tante R serait donc-connue d’ avance. Il en serait de méme. de son 
intensité, qui serait évidemment égaleaP+Q.. 

Telle est en entier la mécanique de la translation, peacelialleniies 
fondée par Galilée sur ce principe qu’une translation doit étre dite 
uniforme ou non tant elle reste et 


vitesse constante. 


Mais les corps ne se pas dans 
ils peuvent aussi tourner sur eux-mémes, pirouetter,’ comme dit 
Poinsot, autour d’un de leurs points, centre de rotation qui, lui- 
méme, peut.ou rester immobile, ou décrire dans I'espace une cer- 


-taine trajectoire. De 1a des phénoménes complexes, dont la méca- 
nique de la translation avait fait abstraction, de ld la définition — 


devenue nécessaire d'un second mouvement et @ une 


PoINsor ET L “INERTIE DE. ROTATION. 


Défnitions centres de ellipsotdes, Rotation ade la | 
sphére : équation fon amentale des rotations. — Moyennes distances ou bras 
dinertie. — Rotation de Yellipsoide de révolution. —. un de 


+4 


Avant d’entrer la de rota tion je crois deveir 


‘rappeler quelques définitions concernant. les sur faces coniques et 
centres de gravité, définitions qu’il faut toujours avoir présen- 
Vesprit dans la mécanique nouvelle, Vidée de et celle de 
rotation n’étant qu’une seule idée, et les centres de gravité étant 


les-sommets naturels des cnes que nous aurons A considérer. Je 


dirai aussi quelques mots des ellipsoides, surfaces centrées et symé- 
-triques, dont la sphére représente le type le plus simple. La vision 
nette de ces surfaces est nécessaire des rotations. 


“Cones et - — géomdtres appellent céne 
base circulaire ou céne circulaire, la forme d’un abat-jour ou 
d’un entonnoir qui serait absolument pointu. L’extrémité de la 


pointe est dite sommet du céne. Pour le géomidtre, un céne est tou- 


jours considéré comme ay ant deux appess c'est ensemble de deux 
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entonnoirs opposés par Jour sommet, et non un seul de ces enton- 
noirs, 

Nous pouvons former une pareille d’une facon 
tifique. Soit un cercle horizontal appelé base du: cone; du centre 
de ce cercle j’éléve une verticale, dite axe du cone, d’un point de 
cette verticale, dit sommet du cdne, je méne des lignes a tous les 
points du cercle : leur ensemble constitue un. céne. Ces lignes, 
j'ai jointes du sommet du cdne aux points du cercle s 
lent generatrices du cone, ce sont bien elles qui l’ont engendré. 
Dans un cone circulaire toutes les. gencratrices ont la méme 
Jongueur. | | 
cn’en serait pas de méme un cone elliptique, 
: qu’ ‘on obtiendrait. en prenant pour base, au lew d'un cercle, une 
Dans.un cercle, tous les diamétres ou oles passant par Je centre 
sont égaux. I] n’en est pas de méme dans une ellipse, tous les dia- 
metres sont inégaux, il y en a un qui est majeur ou le plus grand, 
et un autre qui est mineur ou le plus petit. Ces deux diamétres, 
-perpendiculaires. entre eux, preunent le nom de et de 
axe de Vellipse, 
Quand on dit l'axe d'un cone, d'une ellipse, on eutend 
axe de figure, une droite, autour de laquelle la figure est disposée— 
dans un parfaite symétrie. Nous aurons occasion d’employer le mot. 
axe dans un autre sens, pour désigner l’essieu ou barre immobile — 
_ autour duquel un cor ps est en train de tourner. Alors ce n'est plus : 
un axe de figure, mais un axe de rotation. Les deux points ot 


axe de rotation perce la surface d un corps sont Tes. deux poles | 


centres _ Quand un corps se en ‘vertu 
de l’imertie, il décrit, avons-nous dit, une ligne droite avec une Vi- 
~ tesse constante. Mais il n’y a qu'un point qui puisse, en se mou- 
vant, décrirezune ligne, et tout corps, étant étendu, est une infi-- 
—nité ri points. Dire qu un corps décrit une lione est donc une 
expression peu exacte. A la vérité, si le corps glisse sans tourner en 
‘méme temps sur lui-méme, tous ses points décrivant 4 chaque 
instant des droites égales et paralléles, on peut ne. considérer 
_ qu'une d’entre elles qui fera connaitre toutes les autres. Mais, si le 

en méme temps plisse, tourne sur lui-méme, 
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~ De la, pou nire un compte exact dé toutes sortes dé mou- 
vemients, la de détéerminer ‘le eentré ‘matériel de chaque 


ps, afin de pouvoir considérer séparément ta translation droite — 


ou edtirbe de ce centre dans” autre le 


du corpsautourde lui. 

‘Si le corps considéré Sik done: 
ducuivre, ct qu’il aif la forme d'une sphére, le centre matériel 
~ est de centre de figure; le centré‘de la le corps: 
waffecte pas une figure réguliére, ou si sa ‘st ‘pas 
gene, il n’en pas moits-un centre matériel. 

L'aetion de la pesanteur ou pravité stir les ¢ une 
foule de moyens faciles de détertniner le centre matériel d’in 


centres de 


faut remarquer ‘que le centre ae dun ‘corps 
point’ tout idéal, qurpeut n’étre ‘réalisé par aucune matiére. Tel 
est lé cis d'une sphére Greuse , d'un anneau ou d’an trongon dar 
neau, ‘de tous les corps creux ou fragments de corps creux. . 
Ta gravité étant la force qui a permis la premiere de déterminer 
centres matériels, on les appelle, disons-nous, centres de gra- 
vité, midis ses: points gardent leurs admirables propriété 
de toutes les autres forces naturelles. Leibniz les appelait poitits 
substantiels, disant que leur existence idéale était la suhstati- 
tieHle du monde, car ils sont les centres de passion et’ d'action des 
stibstances. Comme les mille ‘sensations confuses du monde exté- 
viennént s*intéerer dans notre ¢erveau en un sefitiment uni_ 
et conime de notre cerveau part la réaction thique qui se diver- 
sifie en mille mouvements dans fos divers orgaies, ainsi les mille 
chores, pour nous insensibles, que regoit 4chaque instant une pierre, 
viennent s'intégrer au centre matériel en un choc unique, et de ce 
centre part la réaction unique qui sé diversifie ensuite en mille 
mouveménts intérieurs dans toutes les particules de la pierre, 
afin qu'elle puisse continuer d’étre, qu'elle ne tombe pas en pous- 
De la, dans des en brutes 


sera’ Par exemple, une bille en mo ‘sdf ut bil- 
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immobiles, 
niment petites, un équilibre sans cesse détruit. et sans cesse recon- 
struit, dont les lois, variables pour chaque substance, les diversi- 
fient’ wines ‘des autres. Comme les hommes se distinguent Jes 
des‘autres par la maniéte dont ils subissent. les passions: et 
réagissent contre elles, ainsi les substances minérales se distinguent — 


les unes des autres par manitre elles kes 


contre eux. 


Bllipsotdes. - de 8 ar 
sissons deux péles, dessinons sur cette un équateur, des 


paralléles et des méridiens. Dans la sphére, |’ équateur et ses paral- 


léles sont des cercles, les méridiens sont des cercles, tous les dia- 
-métres, ou droites passant par le«centre, sont égaus. Enfin, rap- 


pelons-nous que la sphére est une surface de révolution, quion 
peut I’ engendrer en faisant | tourner un demi-cercle autour 


métre qui le termine. 


Maititenant déformons la cotte shire, 


que, l’équateur et ses paralléles restant des cercles, les méridiens 
deviennent des ellipses, nous aurons ce qu'on appelle un elli tp- 
soile de révolution ; cette surface est ainsi nommée parce qu’on 
_ peut engendrer par la révolution d'une demi-ellipse autour d’un 

de ses axes ; si cet axe est le petit axe de I'ellipse, l’ellipsoide sera 


un ‘ellipsoide aplati. La terre a sensiblement cette forme. Ses _ 


méridiens, tous égaux entre eux, sont des ellipses qui ont pour 


petit axe comiiun la distance des poles, et pour grand exe tes dia- 
metres tous égaux entre eux de l’équateur:; si l’ellipsoide de révo- 
-lution’a éé engendré par une demi-ellipse tournant au contraire— 
autour de son grand axe, il est dit ellipsoide allongé ou ovoide. 
Les métidiens sont des ellipsés qui ont pour grand axe commun 


la distance des ples, et pour petit axe les diamétres de l’équateur. 


les ellipsoides de révolution, la ligne qui joint les péles~ 
hy axe de révolution de ’ellipsoide, ou. simplement axe de 


lipsoide. ‘Tout est symétrique par rapport elle dans | ellipsoi de. 


ai est le plus grand de tous les diametres de TVellipsoide, s il est 


allongé, le plus petit s‘il est aplati. 
‘Tous les autres diamétres de fellipsoide sont rangés autour de 


cet axe, de télle sorte que l'ensemble de tous ceux qui sont égaux 
entre eux forme autour de lui un céne circulaire, et les deux bases. 


‘teat une in finité de vibrations infi- 
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HISTOIRE DES. SCIENCES, 
de chacun de ces cbnes sont deux parallales, équidistants du centre. 


Déformons maintenant par la pensée Vellipsoide de révolution 


pour arriyer 4 un ellipsoide plus complexe, n’étant plus susceptible 


d’étre engendré par révolution ;. _Supposons que Véquateur cesse 


d’étre un cercle et deyienne uhe ellipse, quen méme temps Jes 


paralléles deviennent aussi des ellipses semblables celle de l'el- 


lipse équateur, — c’est-d-dire. ayant le méme rapport. de longueur 
entre leurs deux axes,— la surface ainsi obtenue s apple un ellip- 
soide trois axes inégauz. 


_La raison de ce nom s ‘explique Dans la sphere par- 
faite tous les diamétres étant égaux, il n'y en a pas un qui soit 


plus spécialement. que les autres l’axe de la sphére, Dans Vellip- } 
_soide de révolution, il ya au contraire un diamétre qui doit étre 
dit, 4 Texclusion de tousles autres, l’axe de I ellipsoide 
autour duquel | la demi-ellipse génétratrice a accompli -sa révolu- 
- tion. Mais, cette seconde sorte d’ ellipsoide dont il est maintenant — 
question. n étant plus susceptible d’étre engendré par la révolution 
_, d'une demi-ellipse, autour d’un de ses axes, — car les méridiens. 


ne sont plus'ici, comme dans le cas précédent, des ellipses ég sgales. 
entre elles, — il ya. trois diamétres qui, au. méme titre et a = ow 
clusion de tous les -autres, doivent étre appelés axes, parce que la. 
surface est formée autour de chacun d’eux dans une parfaite symé- 


trie, Ce sont le petit.etle grand axe de ellipse équateur et le dia- 
- metre perpendiculaire au plan de cet équateur, A savoir, la ligne 


correspondante celle qui joignait, dans le, cas précédent, 
poles de rotation. Dans ce nouvel ellipsoide od méridiens et paral- - 


[eles sont devenus elliptiques, chacun de ces trois diameétres joue 


le méme role‘ que les cleux autres dans la symétrie dela figure, et 
les deux ellipses méridiennes qui passent l'une aux deux extré- 


- mités du petit axe, et l'autre aux deux extrémités du grand axe 


de Yellipse équateur, peuvent étre appelées elles aussi les 

teurs de la figure au méme titre que celle-ci. | 
Pour avoir, pour ainsi dire, le squelette d'un ‘diaide, a trois | 

axes inégaux, representons-nous trois droites de longueur iné- 


ony gale, per pendiculaires entre elles, et se coupant réciproquement i 


en leur milieu, centre du futur ellipsoide. Ces-trois droites sont les — 
trois axes ou les trois diamétres principaux du futur ellipsoide, — — 
Dessinons maintenant trois ellipses, dont chacune ait pour axes 
deux.d> Ces lignes. Ces trois ellipses, déterminant un systéme de 
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trois plans perpendiculaires, sont les: trois équateurs Vellip- 
soide. Les trois axes étant, par définition. il yena un 


majeur, un mineur et Up. moyen. | 


Maintenant que les idées de. circulaire ou 
ii psoide.de révolution, d’ellipsoide a trois axes inégaux, de centre 
gravité, sont présentes A notre @ esprit, la mécanique. de ha rota- 2 
suppose un corps hors aiteints de toute force, es se mou- 
vant librement, dans l'espace en vertu de son inertic. Premiére- 


“ment, son centre décrit une ligne droite avec une vitesse con- 


stante ; secondement, ce corps tourne sur lui-méme pendant que 
son. centie se transporte, il pirouette autour de ce centre, pendant 
que ce, centre l’entraine avec lui. La mécanique de la translation 


nous a appris que le mouvement rectiligne du centre: pérsi 


‘indéfiniment et qu’il est. de vitesse constante. Le mouvement ‘de 
rotation continuera-t-il indéfiniment? Oui, il yaune-inertie de 
rotation comme une. inertie de translation ; ; mais, tandis. que Te 
mouvement uniforme ou non transformé de. translation estun 
mouvement de vitesse constante, le mouvement uniforme ou non — 
-transformé de rotation est un mouvement. de vitesse périodique- 
constante. Cette vitesse a une valeur minimum et une 
valeur. maximum ; 4 chaque instant elle décroit du maximum au 
minimum, puis croit du minimum au maximum, sans étre la 
méme deux instants de suite, mais redevenant. périodiquement a 
la_méme. La longueur de. cette période et. les valeurs succes- 
-sives de la vitesse pendant sa durée dépendent uniquement de 
la figure du corps considéré. J’entends sa figure non pas géo- 
métrique ou apparente, mais sa figure réelle, c ‘est-A-dire la dispo- 
sition de sa masse autour de son centre de gravité,, Crest cette 


nécessité de constater la figure qui rend la mécanique de la rota- 


tion bien plus subtile que celle de la translation. Dans la mécani- 


que de la translation, la figure des corps est indifférente ; ‘dans la 
mécanique de la rotation, elle est tout. 


Commengons par examiner le cas le plus. simple, celui ob le 
‘corps a la figure d'une sphére parfaite. En vertu de V'inertie de 
translation, le centre de cette sphére se transporte en ligne droite; 
en méme temps cette sphére est en’train de tourner sur elle-méme : 
-en vertu de son inertie de rotation. Gomme le mouvement de trans- 
lation n’a aucune inf uence sur ‘celui de rotation pour examiner 
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plus commodéient be dernier, nous allons ‘supprimer par la pen- 


En examinant ce mouvement, nous remarquons, que 


rotation. axe constant: G’est-d-dire™ 


de metre autour duquel tourne la s 


que si pendant 
phere la perce 
poinis A et'B, dits pdles de rotation, il én séra indéfini- 


“ment de miérhe p pendant les secondes suivantes; et que, de plus, 


_ cetietigne A B, dite axe de la rotation, restera toujours a la méme 
dans espace, c'est-d-dire que, prolongée jusqu’d un plan 


stante, 


-unité de temps, 


‘au méme point. 
Cette remarque est Saree 
sphérique, mais, par exemple, ellipsoidal, on consfaterait que, de 
Secoiide en seconde, les ples de la rotation se sont déplacés sur la 
surface du corps, et que, l’axe de Ja rotation s’étant déplacé 
-T’espace, est vertu percer & divers points le plan fixe. 
Cette eenstance de |’axe de rotation 
riellement dans lintérieur‘de la sphére, ni géométriquement dans 
Pespace, rend l'idée de la rotation sphéres trés-claire, surtout 
lorsqu’on observe-que non-seulement !’axe de la rotation est con- 
‘stant, mais aussi rotation est ¢ con- 


qui ne se dé 


pelle Vitesse angulaire la Jongueur de l’are de cercle décrit en une 
par un point situé A Funité de distance de 1’axe. 
si l’unité de distance est le métre, l'unité de temps 
conde, la vitesse angulaire 0,03, un point de la.sphére, distant 


la se= 


de 4 mitre de l’axe de la rotation, décrira, en seconde, ‘un 


arc dela longueur de 3 centimetres. 


Puisque le corps tourne tout d'une abe, tout point situé a 
de l’axe tournera avec vette vitesse de 3 centimétres. 
Si on veut connaitre la vitesse d'un point situé 4 2 metres de I’axe, 


oud 4 métre de l'axe, comme on sait que ‘dans les cercles les lon- 


gueurs des arcs sont proportionnelles aux rayons, la vitesse de tout 
point situé 4 deux métres est donc 2 fois 3 centimetres ou 6 cen- 
timétres ; la vitesse de tout point situé 4 4 métre est donc la moitié 
de centimétres, ou 4 centimétre et 5 En d'autres 
termes, dés qu’on connait la vitesse angulaire d’une rotation, cette 
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rotation est. entiérement définie, car la vitesse d’un un point quel- 


conque s‘obtient en la vitease la distance 


| _du-point 4 


‘Si l'on s’attache an point. de la 


sphere, une de ses particules infiniment petites, un de ses corpus- 


cules, comme dit Poinsot, ce corpuscule n’a pas: de: mouvement 
de rotation,. il ne tourne pas. sur lui-méme, c'est seulement Ja 
sphére considérée dans son tout qui-tourne ainsi; le corpuscule, 
lui,’ se transporte, il décrit une trajectoire Gireulaire, C'est cette 


-possibilité de décomposer I’idée d’une rotation en I’infinité de ses 


translations corpusculaires qui a permis de. mesurer 


et les forces de rotation et les quantités de rotation. Ma 
Nous n’entrerons pas dans le détail de ces mais nous 
allons montrer leur — avec Tes mesures de 

i l'état statique et 4 l'état dynamique, et que l’égalisation de ces 
deux mesures est le fondement de la mécanique de la translation, 
les forces de'rotation se mesureht l'état statique et a |’état dyna- 


pas, comme celles de translation, directement exprimables en 
poids, 4 l'état statique, mais seulement indirectement. 
Tout le monde-connait, en. effet, la balance romaine, ou deux 


poids 3 inégaux se font équilibre, parce que le petit est plus éloigné 
que le gros de l'axe de suspension du levier. Puisque le levier ne 


tique‘n’est done pas seulement un certain poids, mais ce poids 


multiphé par la distance de la force au centre de. 
teme, 

nous avons ns choqué me. par un choc 
estimé de 20 kilogr. sur un ressort. Si la direction de ce choc 
0) par le centre de gravité, nous ne produirons aucune rota~ 

car le bras de levier devient égal 4 0, et 20 mutltiplié par 0 
gale: 0. L'intensité de cette rotation croitra avec la distance du 
centre de la sphére 4 la direction du choe.. $i cette distance est 


_mique, et de l’équation établie entre ces deux mesures sort toute 
la théorie de la rotation; seulement les forces de rotation ne sont 


tourne ni d’un cété ni de l'autre, il cependant deux forces 
de rotation égales. La mesure d'une force de rotation sta-_ 


multiplié :par la longueur.de son bras de levier, mais ce poids — 


de 5 métres, be aura ne 
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mais 5 fois 20, ou 100. L’axe de la rotation qui en résultera sera 


le diamétre de la sphére perpendiculaire au plan la 


direction du choc et le centre de la sphére. 


Ce mouvement, une fois déterminé, nous donne une ssid 


 manitre d’apprécier la force de rotation, non plus, cette fois, par 
Ja statique, mais par la dynamique, par la quantité de rotation 
produite. Du choc, en effet, est résultée une certaine vitesse’ an- 
de plus, Je corps a une certaine masse; enfin, les distances 

des différents points de la. sphére 4 l'axe de rotation varient de- 

_ puis 0, pour les points situés sur l’axe et ne tournant pas, jus- 


qu’a ceux qui sont sur l’équateur et qui sont distants de l’axe de 


tout le rayon de la La géométrie, par des procédés indé- 
pendants de la. mécanique, apprend a déterminer la distance 


moyenne de points situés 4 des distances inégales d'une droite. En 


 établissant une relation entre la masse de.la sphére, sa vitesse an- 
gulaire, ‘sa distance moyenne, nous ellons trouver une seconde 
expression de la force de rotation qui Tanime. Cette seconde -ex- 


pression égalée 4 la premiére nous donnera 


de la mécanique des rotations.’ 


- Soit, dans ce cas particulier, la masse de la sphire 50, ne vitesse 
singoluite + 1 métre par seconde, la distance moyenne des différents 
points de la sphére-a axe de rotation, 2métres. | 

Puisque la vitesse d’une particule quelconque de la sphére | s ‘ob- 4 


tient en multipliant la vitesse angulaire par la distance de la par- 
ticule 4 Taxe, et puisque la distance moyenne de toutes les parti-_ 
cules est, par hypothése, 2, et la vitesse: angulaire 4, la vitesse 
moyenne de toutes les particules de la sphére est ici 4 oud. 


En d'autres termes, 2 >< } est la vitesse moyenne que ‘posstde la 


masse de la sphere. Cette masse est, par hypothése, 50, et nous 
~ avons dit, au chapitre précédent, que la masse d’un corps multi- 


plié par sa vitesse s de : 


de ce corps. 


tant quelle un de ‘notes 
agirait done comme un poids de 50 >< 2 >< 4, ou de'50 kilogr. 


Mais ici il n’agit pas comme agent de translation, mais comme 


agent de rotation, et le bras de levier sur lequel il agit est long de’ 


_ 2 métres, en moyenne. Il représente donc une force de rotation de’ 


part une mesure. 
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Jena pas effectué les multiplications, afin de montrer que la 
distance moyenne 2 entre dans le calcul au carré. Ainsi la quan- 
 tité de mouvement de rotatign dont est animé un corps. en vertu 
de son inerlie a pour mesure sa masse, mullipliée par sa vitesse 
angulaire, multipliée par le carré de la distance moyenne de ses 
points 4 l’axe de rotation, Ici éclate le parallélisme nécessaire entre 
la mécanique de la translation et la mécanique de la rotation. 

-Léquation fondamentale de la mécanique de la translation est, 
ainsi que’ nous Pavone" vu au 


& 


cette F le fires qui a agi 
un seul instant sur le corps, estimée par la statique; m est Ja 
masse du corps qui a été soumis X son action, v est la vitesse con- 
stante du mouvement de translation qui en est résulté. 


F représente la force de rotation qui a “agi un seul instant sur le 
corps, estimée par la statique; mest la masse du corps qui a été 
soumis a son action, v est la vitesse angulaire constante du mou- 
vement de rotation qui en est résulté; enfin r est la moyenne dis- 
tance.des particules du corps 4 I’axe de rotation. 

Poinsot appelle cette distince moyenne bras d’inertie. Dans une 
sphére ott tous les diamétres. sont égaux, il n’ y a quun bras 
_ dinertie, ou, en d’autres termes, le bras d’inertie a une valeur 

unique, quel que soit celui des diamétres autour desquels tourne 
le corps. Il n’en est pas de méme d’un ellipsoide; puisque les 
diamétres sont inégaux, Jes bras d’inertie le sont aussi. Plus le 
-diamétre est long, plus le bras d’inertie correspondant est petit, 
et réciproquement. Le bras inertie le plus’ grand est donc 
celui qui correspond a l’axe mineur, le bras d’inertie le plus petit 
est done celui qui correspond 4 l’axe majeur, et le bras a inertie 
est celui qui correspond A l’axe moyen. 

Résumons la rotation de la sphére. Comme figure, elle jouit de 
cette double propriété, tous ses diamétres sont égatix, tous ses bras 
sont De cette double propriété figurée, résulte 
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qu'une sphine, qui tourne sur elle-méme en vertu de l'inertie, 
conserve pendant toute la durée de son moavement uA lian axe 
rotation ef une méme Vitesse 


Cas de Teltipsoide de révolution. — Ie carpi qui tourne 
brement’ sur lui-méme, . autour de son centre fixe, est, non plus 
une sphére. parfaite,, mais un ellipsoide de révolution (c'est le 
cas de la terre), Ja vitesse, angulaire. de la rotation reste constante, 
—-comme dans le cas précédent, pendant la durée indéfinie du mou- 
-mais V'axe de rotation-se déplace & chaque instant. 

|. Ce déplacement est de geux sortes : 1° Chacun des dens péles 
de Ja rotation change de place A A chaque instant sur la surface de 
A ellipsoide, ily déerit une ligne; ‘cette ligne est un cercle dont le 
tentre est sur l’axe de lellipsoide. Ces deux cercles placés dans 
denx | paralléles, également distants du centre sont done les. 
- deux bases d'un céne circtlaire ayant le centre pour sommet, et 
ayant | pour axe celui de T'ellipsoide, et dont les génératrices sont 
les positions successives dé l’axe de rotation dans l'intérieur 
kee 2 L’axe de rotation change de place 4 chaque instant. dans 

espace. Dans fe cas de la sphére, nous avons dit. que l’axe de 
rotation, étant fixe pendant toute la durée du mouvement, venait — 
toujours percer a méme point A un plan fixe arbitrairement 
choisi aux environs du. corps tournant. Dans cas présent,'ce 
point A décrit uiné’courbe ‘sur Je plan fixe. Si ‘on choisit pour-ce 

lan fixe (qu’on peut choisir queleonque) un plan tangent a Tel- 
lipsoide, a un des deux pdles de la rotation, pole qui devient, en 
conséquence, le point A, courbe ¢ decrite ce rent sur le plan 
fixe est un cercle, 

~ Puisque, en décrivant ce cercle, le péle A entraine le corps avec 
lu, celui-ci roule sur ce plan fixe; on peut done dire’ que ; lors- 
qu un ellipsoide de révolution tourne sur lui-méme, seulement 
en vertu de son inertie, il roule sans glisser : sur un seul de ses 
- plans tangents. Sion voyait qu’apres avoir roulé pendant. un certain 
temps sur un seul de ses plans tangents, il se mettait 4 rouler sur 
un autre, on pourrait affirmer qu'une force de rotation vient 
d'agir sur lu, eta modifié le dont il était animé en 
vertu de sa seuleinertic, 

-Remarquons, avant de passer au cas ‘suiy ‘ant, que les 
suigcessives de de rotation formant un dont 
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Ia ‘axe est Vaxe de r ellipsside, si est en train de tourner 
autour de son axe, il continuera 4 tourner autour de Jui indéfi- 
niment, car une ligne fait avec elle-méme un angle nul. Le cone - 
des axes de rotation se réduit ici 4 une droite unique. L ‘ellipsoide s 
se conduit comme la sphére; il a un mouvement de rotation a 


ane te quand on le fait tourner autour de on: axe, 


guliére que soit sa figure matérielle (la disposition de ses diffé- — 
particules autour de son centre~de gravité), posstde trois 
axes principaux de rotation, On appelle axe principal de rotation — 
une droite, passant par le centre de gravité du corps, qui jouit 
cette ‘propriété que si un choc instantané'a déterminé 
fois la rotation du corps autour de lui, cette rotation se continuera 
indéfiniment, sans déplacement d'axe, ni dans l’intérieur du corps, 
dans: Pespace, On peut déterminer les axes principaux d’un 
corps, soit directement par l’expérience, soit par la théorie géomé- ° 
trique des moyennes distances ou bras d'inertié. On trouvera par 
les deux méthodes que' ces trois’ axes sont perpendiculaires entre 
eux. Si maintenant on détermine sur ces trois axes, 4 partirdu — 
centre, trois longueurs réciproquement proportionnelles aux bras 
d'inertie qui leur correspondent‘, et qu’on forme un ellipsoide 2 
ces trois longueurs pour ce ‘on 


pelle lellipsoide central du corps. 
Cet ellipsoide central,  supposélié invariablem 
tournant avec lui, rend compte de toute sa rotation. On peut sup- 


de V'inertie de rotation. — Lellipsoide dont il est ‘question 
étant d trois axes inégaux; et non, cotime dans le cas précédent, 


veut que, sur Paxe corres- 
pond le plus grand des trois bras d'inertie, on portera la longueur du_ plus - 
petit des trois bras d’inertie, et que, surl’axe auquel correspond le: plus petit — 
des trois bras d’inertie, on portera la longueur du plus grand des trois bras — 


Winertie, Enfin, la longuenr du bras d'inertie moyen sera sur Vaxe 
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540 DES. SCIENCES, 
instant, et les déplacements de V’axe de rotation deviennent si com- 


plexes, quiil serait difficile de se les représenter directement; mais 


on y parvient facilement en. transformant du mouvement 


examiné. dans le.cas précédent. 


4° Les positions successives de axe-de ‘dans 
de Fellipsoide, au lieu de former.un céne circulaire, forment un 
céne elliptique dont ]’axe est, suivant les cas,ou l’axe majeur ou 


-Yaxe mineur de Vellipsoide. Comme lellipse base de ce céne n'est 
: point une ellipse semblable 4 l'équateur correspondant, ce céne 


n’intercepte pas deux ellipses sur la surface de l’ellipsoide, 
deux courbes qu'on. se représentera assez bien en. se figurant ce 
que déviendrait une ellipse Avi ‘on aurait courbée suivant ses deux — 


(dans le méme sens). Ges. deux courbes sont, pour ainsi dire, 


deux ellipses gauches. Dans le cas présent, les différents axes.de 


rotation n’étant plus des diameétres é egaux entre eux de Fellipsoide, 
la vitesse angulaire de Ja rotation varie 4 chaque instant, et elle 
est A chaque instant proportionnelle a la longueur du diamétre de 
Tellipsoide autour duquel Je corps est en train de tourner. a 


2° Dans le cas précédent, la courbe décrite par le pole de as 


tion sur le plan fixe.(choisi tangent 4.1’ ellipsoide) était un cercle; 
dans le cas: présent, elle devient un cercle ondulé.. On peut-se:re- 


présenter cette courbe en-supposant qu’on dessine, sur le contour 


d'un ceréle, des dents rondes, alternativement convexes et concavés; 
_ on obtient airisi uné ligne assez analogue au profil d’une roue d’en- 


grenage. Toutes ces dents ou ondes sont égales entre elles; chaque 
onde convexe 4 l’onde concave qui la_suit. Comme la longueur 


- d’onde n’est pas généralement une partie exacte de la circonférence 


du cercle, quand le contour du cercle est achevé parle roulement 


de Vellipsoide sur son plan tangent, les nouvelles ondes il des- 


sine s’encheyétrent dans celles déja dessinées. _. 
~ Ces différences constatées entre le cas. précédent et lec cas s présent, a 
nous pouvons définir entitrement de rotation, ou, ce qui 


-revient au. méme, Te mouvement uniforme ou-non, transforms de 


rotation : 


» 


Un corps posséde un “mouvement de relation, ‘il 
n'est soumis action d'aucune force, lorsque son ellipsoide 
central roule sans glisser sur un seul de ses plans tangents; la 


vitesse de ce mouvement est constante. 
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Peale examiner. plus 4 Vaise les phénoménes de rotation, nous — 
avons admis-que le centre de gravité des corps considérés était fixe 

dans Tespace; si, en méme temps que’ le corps tourne, son centre 

se transporte, rien n'est changé 4 la rotation. Seulement, pour s’en— 
rendre compte, il faut supposer que le plan tangent, que nous 
avions ‘admis immobile, suit la méme trajectoire que le centre; en 
‘d'autres termes, que trois de ses paints: des 
A latrajectoire ducentre. 

La définition complete du mouvement ou non trans- 
_ formé de rotation, qui fonde la théorie des rotations, l’achéve en 
méme temps. Car il n’y a pas de mouvement uniformément varié 
de rotation, comme il y a. un mouvement uniformément varié de 
translation. La vitesse: du mouvement uniforme de translation 
‘étant: uné quantité constante, on-s’éléve facilement de l’idée de ce 


‘premier mouvement | ‘idée d’un mouvement dont Ja vitesse 


_ trait proportionnellement au temps. Mais, la vitesse du mouvement — 
uniforme de rotation n’étant que périodiquement constante, 
d'une période qui croit proportionnellement au temps ne présente 
plus de sens mécanique. Done, tandis que dans la mécanique de 
la translation’ on peut considérer tantét des forces agissant un seul 
instant sur les corps, tantot des forces. agissant continuellement — 


sur eux, dans la mécamque de la rotation on n’a occasionde consi-— 


dérer que des forces instantanées. End’autres termes, l'idée de la’ 
force n’est, dans cette mécanique, ’ un mot nouveau pour repré- 


senter la de rotation um instant 


Quant-au la dee foreee de: rotation, 
est le méme que celui de la composition des forces de translation. 


La construction dite des est: 


ment applicable. 


Pour la translation, noas avons dit Si -représen- 


- tées, en grandeur et en direction, par les lignes AB et A G, agissent 
_ simultanément sur un corps, la diagonale AD du parallélogramme 


 construit sur ces deux lignes représentera, en et-en di- 


rection, fa-résultante de ces deux vitesses. 
Pour la rotation , nous disons ; Si deux vitesses aichaiees re- 


présentées pour leur grandeur et pour la direction de'l’axe au- 
tour duquel chacune d’elle, prise isolément, ferait tourner le | 


par. Tes. AB agissent simultanément sur un 
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corps, la diagonale ADdu parallélogramme construit, sur ces. deux 
lignes représentera Ja grandeur de la vitesse et la din. 


a ‘quantité de mouverent de Descartes. — La force vive de 


les 'réconcilie la force vive, c'est la vraie quantité dé mouvement. — mou- 
vement naturel et. Je mouvement violent d'Aristote, iid idées 


dd se terminent. les di scussions sur prineipes 
i la mécanique, qui ont agité si longtemps le monde savant. 

Descartes admettait une matiére n’ayant d’autre propriété mse: ' 
stendue, une matiére formant par elleeméme un tout immobile, 
sans pores, de densité constante, identique elle-méme 
_en.tous ses pomts, La pensée ou coagilation divine avait, lori- 
gine, et ume fois pour toutes, agité-cette matiére ; elle avait poussé- 


chacun de ses points, avec une certaine vitesse et dans unecertaine 


direction, Toute la nature,.avec ses phénoménes infiniment com- — 
plexes, périodiques-ou modifiablesa V'infini, s’en était suivi d’elle- 
méme. Descartes, supposant que la pensée divine avait agi un-seul 

‘instant au début, était foreé d’ admettre, pour que la nature ne ren- 


trat pas dans le repos, quela de nat 


Aprés la mort de Descartes, avec contre: 
cet aphorisme, il donna de’ sa fausseté. des démonstrations si con-— 
vaincantes, que, si Descartes edt vécu, il se fit. rendu A son avis, ce 
que nefirent pas, bien entendu, les cartésiens, qui avaientdéja fait 
deleur maitre un nouvel Aristote, dont il fallait se contenter de 


commenter les vue;, sans y rien ajouter, La scolastique, a peine 
tuée par Descartes, se reformait en son nom. Les d'Alembert et 
les Diderot ont été plus équitables. Ils-adoptérent 'opinion. de Leib- 


niZ, qui soutenait que ce n'est pas la quantité de mouvement qui 
est toujours égale dans l'univers, mais la quantité de force dispo- 


-nible. Leibniz appelle la force disponible-la force vive, et avec 


grande raison; car ce qui fait que notre corps vit, ce n’est pas la 
force qu'il dépense dans l'instant présent, mais celle qu il posséde 
les suivants. cette force dispo- 
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ib meurt, il cesse de vivre, elle est bien nom- 


ne pas que la force vive ‘soit ‘pos- 


sé<ée seulement par ~les-corps' que nous appelons ‘vivants, par 
chien, un arbre, mais aussi par tout point matériel. Il se figure, 
bien entendu, le point :matériel-non a la facon grossiére des carté- 
siens et des newtoniens, comme n’occupant aucune étendue, comme 
un point: mathématique,: mais a la fagon de Poinsot, comme un 
corpuscule infiniment*petit, ‘ayant un centre de gravité avec lequel — 
on peut le confondre dans les calculs de la mécanique ordinaire — 
ol Yon's’occupe de mouvements immenses par rapport son éfen- 
due, mais dont il faut le distinguer avec soin dans la mécanique 
moléculaire. Ce corpuscule, c'est pour ainsi diré un petit muscle 
de ferme ellipsoidale, susceptible de se’ contracter et de se dilater_ 


autour dé son centre, ayant une tie propre comme la cellule orga- 


nique; des absorptions ‘et des sécrétions que nous appelons dégage- 
ments de chaleur'et d’électricité. ‘La force vive que posséde toujours — 
disponible chacun'de ces corpuscules, étant ‘trés-simple par rap- 
porta celle que’ nous possédons, peut changer de nom et Sap- 
peler simplement fa force de résistance ou de retour'en arritre. 

Si un corps, une boule de cuivre par exemple; n’est véritable- — 
ment quiunagrégat de pareils’ corpuseules ‘infiniment petits, 
éme figure qu’avant. 
choc n'a poussé directement qu'un petit nombre de ces corpus- 
cules, if les a déformiés ‘et’ les poussés sur les corpuscules envi-. 


dl pourra conserver ‘aprés ce choe la 1 


ronnants, dans mille ‘directions. Geux-ci ont été poussés et défor- 


més a Jeur tour ; mais’ en un instant chacun repris son ancienne 

forme en vertu de son élasticité, et par suite repoussé cenx qui le 
choquaient. Ceux-ci sont retournés en arriére la place qu’ils oc- 
cupaient'dans le corps avant le choc, Une fois retourné 4 son an- 
im cienne place, chaque corpuscule la dépasse en vertu de la vitesse 


acquise et se met’-a:vibrer ou osciller autour d’elle, ‘repoussé aux 


deux extrémités‘de sa course par les corpuscules voisins ‘qu'il re~ 
pousse, Cette infinité de petites vibrations propres chaque point du — 
corps et dues force de résistance, n'ont pas seulement pour 
™ effet de. maintenir intacte la figure de la boule de cuivre, elles ont — 
= pour effet d’intégrer le choc 4 son contre de gravité, qui, s'il est 

= libre de se transporter, le fera avec une vitesse proportionnelle au 
choe. Sila direction du choe ne passe pas par le centre de gravité, 


= le corps en méme > temps pirouettera autour de son centre. Si le 
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corps gazeux, ou. vial: divisibles en points ma- 
tériels mathématiques et inertes, et non en corpuscules vivants, 
élastiques, dont chacun a en lui, par cela seul qu’ il est, la for ce 
de. résistance, nous ne pourrions les toucher, 
— Quelque admirables que soient ces visions de Leibniz, ‘quelque 
ampleur qu’elles aient prises sous le souffle puissant de Diderot, 
elles pouvaient cependant passer pour des réves jusqu’au jour ot 
- Poinsot est venu, car il leur manquait, pour se préter aux calculs 
pratiques, une définition parfaite du mouvement uniforme de rota- 
~ tion, il leur manquait bien plus, il leur manquait l'idée méme que 
celte définition est un des fondements nécessaires de Ia mécanique. 
“En effet, si les points matériels, dont T'agrégation constitue 
a tout corps minéral, ne sont pas des points mathématiques, mais 
des corpuscules tres-petits, ayant chacun son centre de gravité 
et des dimensions réelles aulour de ce centre, susceptibles pr con- 
séquent de pirouetter autour de lui, lechoc n’a pas di. seulement 
“faire osciller le centre’ de chaque corpuscule sur une trajectoire 
droite ou courbe, mais ‘détertminer le mouvement de rotation 
chaque corpuscule autour de son centre. Celui donc qui voudra, 
instant donné, se rendre un compte exact, complet, ‘inté- 
tous les mauvements particulaires corps, devra faire 
deux intégrations distinctes; il devra, d'une part, intégrer les" 
quantités de mouvement de translation dont sont animées les — 
particules ; ; de l'autre, leurs quantités de mouvement de rotation. 
Cet énoncé accorde pour jamais les cartésiens et les leibniziens. 
Qui, Descartes avait Faison, la quantité de mouvement est tou- 
jours égale.dans l'univers; mais cette idée juste le menait 4 des ré- 
sultats faux, parce qu’il ne tenait compte que de la quantilé de 
translation, et non de la quantité de rotation ; or c’est seulement la 
 somme de ces deux quantités qui, a chaque instant, est la méme > 
dans l'univers. Oui, Liebniz avait raison, tout point matériel n'est. 
-:pas un point mathématique, mais un muscle de forme ellipsoide 
(ou pouvant étre considérée comme telle par la construction de 
Vellipsoide central), un corpuscule. élastique possédant 4 chaque 
instant, sous peine de tomber dans le néant, une force vive, une 
force de résistance, une force disponible pour l'instant suivant. 
Mais cette force disponible pour !’instant suivant a pour mesure la 
de translation et de rotation dont le est 
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Les. cartésiens, une fois réconciliés avec oa leibniziens, se ré- 


concilient par cela méme avec les péripatéticiens. Selon ceux-ci, 
toute substance a des mouvements naturels, dans lesquels elle per- 


siste indéfiniment, tant’ qu’ellen’est pas soumise a l action d autres | 


substances, & Ja violence qu ‘elles In font. 


Cest par cette violence réciproque que ies différentes 
se transforment et donnent naissance 4 des substances nouvelles, — 
Cette opinion est redevenue aujourd hui soutenable. En effet, © 
les chocs sont incessants dans la nature; quand un corps ne parait : 
point choqué, en tout ou en partie, par d’autres, méme par |’air, — 


au moins lest-il par ce corps universel que les modernes ont 


appelé éther, et dont les inouvements la la 


miére, électricité. 


A quelque moment done que nous soniilpisiiaas un corps ; ‘simple 
ou composé, un volume déterminé, solide, liquide ou gazcux, 
~ chacun de ses points matériels est en train d’osciller sur une certaine 

trajectoire, et en méme temps de tourner. sur lui-méme, d’aprés la 


forme de son ellipsoide central. Le systéme de toutes ces oscilla- 
tions et de toutes ces. rotations moléczulaires est le mouvement na- 
turel de la substance au moment considéré; mouvement naturel, 


dans Jequel elle persisterait éternellement, si subitement étaient 


anéanties les autres substances de l'univers, seules susceptibles de 
la, transformer leur violence. 
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voulais faire comprendre aun enfant cette grande époque 
de l"humanité si heureusement nommée la Renaissance, je le con- 


duirais au grand salon du Louvre, tout droit devant ce beau tableau — 


de la vente de la galerie du roi defollande 
aurait 14 un bel exemple de cette’ peinture du moyen age, en- 


core. tout assujettie: a Ja régle et la tradition. Il serait frappé de 
Tordonnance monacale de cette toile, de sa froide symétrie; il 


comprendrait que, si le maitre a réguli¢rement distribué de chaque 


cote de la. Vierge, et se faisant pendant, deux saintes et deux anges, 
cest que l’usage Vexigeait. On devait obéir, en peignant un tableau 
desainteté, 4 un certain nombre de conventions; lécole enseignait 


i reproduire toujours sous le méme type triste et maigre et la Vierge 
et enfant Jésus, et l'artiste suivait respectueusement les lecons 


quwilavait regues., 


n‘aurais pas grand. chemin faire pour conduire ensuite mon 


jeune ami devant I’ Ensevelissement du Christ qu’a peint le Titien, 
compagnon, coup sir, serait frappé de la hberté qui régne 


| é 


_ “-Essays-de Jean Rey, docteur en médecine, sur la recherche de la cause 


pour laquelle }’estain et le plomb augmentent de poids quand on les calcine. 

Bazas, 1650. — Réédité par. Gobet, 1777. (Tl de Védi. 
tion de 1650 a la bibliothéque Mazarine; )’édition de 1777 n’est pas rare.) — 
Tractatus quingue medico-physici, par Jean Mayow, docteur en médegine. 
Oxford) 1662. (Un exemplaire provenant de la collection de M. de Blainville 


‘Se trouve a la bibliothéque du Muséum & histoir e natu relle. ) 
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CHIMLE, 347 


dans cette et le contraste qui entre ees deux 
peintures lui ferait comprendre la grande. réforme qui s’était faite 
Tart. n’y a plus ici ni régle ni syméirie; Te peintre a re- 


conquis sa liberté, il a-oublié les enseighements de Iécole, il a 
franchement abordé sa toile; chacun des acteurs de cette’ triste 
scéne n’a plus une pose de convention, les mouvements, les gestes 
sont naturels ; aussi la vie circule, le sang coule sous la peat bru- 


nie des robustes porteurs, et rend plus: dsl et apes lamentable la 
paleur, l’affaissement du divin cadavre, 


La Renaissance, c'est, dans. toutes les pre Ta: 


tivité humaine, une transformation semblable 4 celle de la pein- 
ture passant du Pérugin au Titien: — C'est: Vbumanité reprenant 


possession d’elle-méme, cessant de répéter la monotone 


de sa nourrice, relevant la téte et fixant les: 
moyen age, nul nose s ‘Scarter en rien de qu “enseigine 


la théologie impose ses lois, et tout le monde obéit. A 


suivante, au contraire, la liberté renait, l’artiste s'affran- 

chit des régles, V'inspiration devient. son seul ‘guides Je savant 

- ‘apprend plus, il observe ; il jette ses vieux manuscrits pour com- 
-mencer a épeler: le grand | liv re toujours ouvert de la nature. 


La Renaissance, c’est la’ jeunesse de notre civilisation; c'est 
rexubérance d’un garcon jeune et fort, débarrassé tout 4 coup 
la férule du péda gogue, des tendres soins de la famille, aspirant 


pour la premiére fois 4 pleins poumons lair pur de Ja liberté, et 
ses vingt ans.- | 
La doctrine du libre e examen péne ‘sous soi’ 
tion féconde, comme les beawx-arts, les sciences se transforment! 
Arrétées depuis l’antiquité, elles reprennent leur course; les dé- 


couvertes s:accumulent comme par enchantement, et amenent 


riére elles tous ces matériels dont les 
de notre temps, 


_ Le mouvement, dard ke arts plastiques, s se 


| communique aux sciences d’observation. L’astronomie, la géogra- 


phie, font plus de progres en einquante ans que pendant toute | 
l'antiquité. La physique commence sa réforme avec Galilée. Au 
_ dix-septidme siécle elle se trouve dans toute sa splendeur : Torri- 


celli et Paseal pésent l’atmosphére, voient le mereure, soufenu par 
pression de monter et descendre dans le: tube de verre du 
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548 DES ‘SCIENCES. 
baromitre, et refléter fidélement les immenses ondulations de 


l’océan aérien, dont les vagues passent en mugissant au-dessus de 


nos tétes. Descartes et. Newton suivent la marche de la lumiére 
qm se brise en. traversant les corps diaphanes; ils font tomber sur 


un prisme. de verre les blancs rayons du soleil, Asal leur \ voir re- 


vétir les brillantes couleurs de l’arc-en-ciel. - 


parle grand. mouvement de Ja Renaissance, ele prend sonessor, 
elle avance chaque. jour, et il ne sera plus question pour ellede 


ces brusques révolutions d’ ébranler age a ses fonde- 
ments. 


Comment, au de cet général, 
reste-t-elle en arriére? La-chimie, cultivée avec passion. pendant 


_ le moyen Age, qui avait déjA donné dans la céramique de magni- 
fiques résultats avec Palissy, qui armait la médecine de médica- 
ments héroiques avec Paracelse et Basile Valentin; la chimie, que 
avait ses réactifs, les acides puissants, Jes bases é énergiques, qui 


au premier abord semblait devoir devancer toutes les ‘sciences, 


se traine cependant péniblement, elles, Jusqu la 
fin du dix-huitiéme siécle... 


Dans le brillant cortége de poétes, de savants, qui 


donne, en Franee, au siécle de Louis XIV un si vif éclat, on. ne 


rencontre pas un chimiste; et fautal en nommer on cherche,, 


on hésite et on ne trouve’ pas. 


Si, s'arrétant sur l'exception. singuligre que la chimie 
i la marche générale des sciences, on veut en pénétrer le mystére, 
l'étonnament, redouble. On s’apercoit, en effet, que tous les élé- 
ments nécessaires 4 cette révolution avortée existaient, dés le com- 
mencement du dix-septitme siecle. 

Deux hommes, en elfet, ont les de 


la science; mals ces deux hommes, morts jeunes, sont restés 


presque inconnus de leurs et n ‘ont pas tardé a étre: 
complétement oubliés. 

Ona bien abusé des chefs-d’ ceuvre inconnus et des. génies. i in- 
compris; nous ne craignons pas cependant qu’on nous reproche de 


tomber dans ce travers en rappelant les titres quiont a vivre dans 


la mémoire de tous les amis des sciences le Frangais” Jean Rey et 
l’Anglais Jean Mayow. Plusieurs fois déja de savants historiens. ont 
appelé sur eux attention ; mais a beau, en 
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CHIMIE, 


écrire un M. Hoefer ?,, M. Chevrenl , répéter: que 
le dix-septiéme siécle a ev aussi ses grands chimnistess leur nom 


ne prend pas |’éclat qu'il mérite. C’est pour réagir encore une | 


fois contre cet oubli que nous-voulons résumer ici les travaux de 
Jean Rey et de Jean Mayow, et prouver que, si la chimie a fait 


seulement au dix-huitiéme siécle sa elle eu au 


Ona peu its détails sur la vie de i est a Bogue, | 


sur la Dordogne, en Périgord, probablement vers la fin du sei- 
 giéme siécle ; aprés s’étre fait recevoir docteur en médecine, il va 
se fixer 4 la. forge de Roche-Beaurant, dont son frére était proprié- 


taire. C’est la qu’il consacra l'étude des sciences, 4 une corres- 
pondance assez suivie avec quelques amis, le temps que lui lais-— 
sérent des affaires d’intérét trés-embrouillées, auxquelles if Jus 


fallut bientot se livrer tout entier. 


Au commencement du dix-septiéme siécle, la science n’était ni 


fondée ni organisée; on n’écrivait guére de mémoires, et c’est 
souvent sous forme de correspondance, ‘pour répondre 4 !interro- 
gation d'un ami, pour lui proposer un probleme, que sont émises 


quelques-unes des grandes vérités dont. nous sommes redevables 4 — 


_ cette époque, — L’étude de la nature n’a pas encore, pour ces 
grands esprits que préoccupe tant la théologie, 1’ importance qu elle 
meérite ; ils y consacrent un instant, font un effort, puis retournent 
bien vite A ces discussions sans fin, dont on ne peut médire cepen- 
dant, puisqu’elles nous ont valu les Provinciales et le Discours 
sur la Méthode. 
On sait que c’est dans une lettre sidreaabe 3 l'un de ses amis que 
Fermat a donné I’énoncé de ce fameux théoréme dont la solution 
n'est pas encore c’est aussi 4 ]'instigation de l’un de ses 
correspondants, l’apothicaire Brun de Bergerac, que Jean Rey se 
_ met en quéte de lui donner une réponse a sa question : « Pourquot 
Annales de chimie. — 
Histoire de la chimie. 
3 Journal des savants “4850-1851).. 
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550 HISTOIRE. DES. SCIENCES: 


Véstain et le plomb augmentent de poids quand on les calcine. » 
Telle fut Poceasion des Essays, qui, avec deux ou trois lettres 


adressées au pere Marin Mersenne, minime de Feris, 


tout ce-qui nous reste du chimiste Jean 
Les Essays sont simplement la solution. 


du phénoméne de la combustion ; et, la lumiére faite str le point 
tudié par Jean Rey, toutes les questions éclairaient 


Welles-mémes 


Dans l’ouvrage du périgourdin. se trouvent aussi en 


-germe deux vérités: qui, fécondées, eussent pu produire les plus 
bnillants résultats. Ainsi, comme on le, verra, cet ouvrage, sous 
une apparence modeste, touche aux tions les pos importantes 


qu ‘ait eu.a résoudre la science, 


Les Essays sont dédiés a 4 Mgr prince de ‘et cest 
l'Espitre dédicatoire que se trouve indiqué, dans le un 


précieux de Te le but de Kourrage... 


( Une question s'estoit esmiie, des plus que ‘Philos 
phie aye jamais produit. L’estain estant mis dans un vase et réduit 


chaux par la force feu, apres avoir perdu beaucoup. de sa 


substance en fumées, sans y adjouter chose aucune, son poids se 


trouve néantmoins fort accreu. D’un effect si manifeste, la cause 
-estoit oceulte tant et’ plus. Chacun en disoit sa_pensée et Je fus 

-semons.d’en dire la mienne, qui ne fut pas si tost esclose, qu’on — 
la vint harceler de divers lieux. De sorte.qu’il me fallut entrer en 


lice pour joindre les contretenans.. Mais d’occuper ores vos oreilles 
en racontant le succés. de ces jouctes, la modestie.ne me le permet 


pas, Vray est que, comme cet ancien conquereur des Gaules, j’ai 
escript mes propres exploits : ce livret_n’en est que. Lhistowre. i 


vret auquel estant pressé par mes amis de faire voir le jour, je n’y 
al pu consentir sans que vostre nom rayonnant d'honneur feut posé 
tout au devant de lui, tout au plus haut de son _frontispice. Car, 
contenant une doctrine nouvelle et contrariante en plusieurs points 
a philosophie commune, Jai, prévyeu que plusieurs bruiraient a 


encontre, jusqu’a esmouvoir des tonnerres : mais qu "estant 
comme a l'abri de vos Jauriers, il seroit en tout de 


du grand Turenne, 


une question spéciale, 
dont importance est immense pour la compréhension nette 
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leurs foudres. Puis, que les choses paroissent toujours | 
la couleur du verre au travers duquel ‘on les voit, j’ai creu ne lui ef 
pouvoir donner de lustres plus que de le faire vor a 

I’étain chauffés J’air se ‘conbinent avec l’oxygéne atmosphérique, 
donnent@les oxydes plus lourds que les métaux primitifs, puis- a 
qu’ils sont formés par ces métaux. auxquels vient s'ajouter loxy- a q 
géne, dont nous savons parfaitement appreécier la pesanteur, 

En 1630, la réponse n’était pas si facile 4 faire; Galilée avait is 
bien démontré déja la pesanteur de lair, mais depuis pi de 

temps; et ses expériences n’étaient nullement connues en France, 
Les beaux travaux de Torricelli barométre sont de 1643. 


~~ Ainsi, Jean Rey n’aborde la question qu’avec les connaissances que 
lui les anciens. Or, loin de croire que J'air était pe-— 


sant, on enseignait 4 cette époque quil était léger, c’est-d-dire 
qu'il avait naturellement un mouvement vers le haut, et on mon-— 
trait dans les écoles une expérience qui i donnait une représentation 

de ces mouvements vers le haut, qu’on croyait appartenir essen- 
tiellement 4 deux des quatre éléments, et le feu. C’est par 
l’attaqus des mouvements de ces éléments débute Jean 

Crest’ par Ta dont la des quatre iléments est 
plus ou moins: revestue qu’ils sont séparés entre eux et pertés — 
chacun ‘en son lieu, selon que requiert la génération des mixtes et 
l’ornement de l'univers: Car cette matiére, remplissant de tout 
point l'espace enfermé sous la courbure du ciel, est continuellement 
poussée par son propre poids vers le centre du monde. Vray est — 

que la terre, comme plus pesante, occupe promptement ce lieu 
et forgant ses eonfraires a la retraite, fait que Peau, seconde en 

-pesaniteur, soit aussi seconde en place : si, que l’air, chassé du. 

- plus bas et second lieu, se restraint au troisiéme, laissant au feu, 
le moins pesant de tous, la supréme région pour faire sa demeure. 
Les chimistes nous fournissent une agréable représentation de ceci 
lorsqu’ils prennent de l’esmail noir pulvérisé, de la liqueur 
tartre, de l’eau-de-vie rendue bleudtre avec le tournesol, et de 
esprit de térébenthine rougi d’orcanette : et jettant le tout dans 
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352° HISTOIRE DES SCIENCES. 
une phiole, is” Yagitent j jusques 4 ce qu’il's’en fasse un mélange 
confus. Alors, donnant le repos au vaisseau, on voit A l’ceil avec — 


i plaisir le desbrouillement se faire. esmail gagne le bas, nous 
figurant la terre. La liqueur de tartre l’avoisine représentant 


L’eau-de-vie, semblable a l’air, occupe-le troisiéme lieu; et l’es- 


- prit de térébenthine, pour démontrer le feu, se-vient camper en la — 
plus haute place. Tout ceci se fait par le bénéfice de la pesanteur, 


Pa 


n’ Fest laser, dit encore Rely: son. Eesay : 


a « La légéreté est un vocable qui ne signifie rien d’absolu en la~ 


nature si, quil faut. le. rejetter, ou, si rious le retenons, que ce 


soit pour dénoter seulement une relation ou une 
‘moins pesante a celle quil’est davantage. » ube 


Ainsi, pour Jean Rey, des quatre dliméinte, aucun n’ est. essen- 


: tiellement léger, et, si l’air et le feu tendent 4 monter au-dessus 


de Teau, ¢ est tout simplement Veau est attinée 


pui de son opinion,:.et confond dans son argumentation le few et 
Yair: « Vray est que les expériences que nous produirons de cettui- 
conelurront pour, en de la — 


leur nature. » 


Cette. est t facheuse sans. mais n’aura 


dans la suite tous les inconvénients qu’on pourrait. croire. Dans les 
Essays suivants, Jean Rey continue défendre ccanteur de 


Yair ; mais-ses arguments sont faibles, et le pave Marin Mersenne, 


correspondant, peut -facilement les réduire 4 néant. A 


say VIII, cependant, notre auteur se reléve et explique avec la — 


clarté comment il n'est pas possible, dans les: circon- 


stances ordinaires, de trouver de la pesanteur a l’air. Essay VIL: 
« Nul élément: pése dans soy-méme, et pourquoy?... C'est d'ici 

d’od V'erreur que jay combattue (que l’air est sans pesanteur) 
un argument qui pourroit esblouir les yeux débiles, mais non les 
clairvoyans. Car, balancant l’air dans l’air mesme et ne lui trou- 
vant pas de pesanteur, ils ont creu qu'il n‘en avoit point. Mais 
qu'ils balancent l'eau (qu’ils croient pesante) dans l'eau méme, ils 
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ment pese en soy-méme, 


Et plus loin, dans I Essar y X, se » trouve enfin la preuve expr 


mentale la de Tair: 


« La ficon par laquiélle de poi rest 
la compression de ses parties. Car la. nature a voulu, pour rai- 
sons delle cogneues, que les éléments peussents’estendre et resser- 


rer jusqu’a certaines bornes qu’elle leur: a prescrites. Dans cet 


espace, voit-on une portion d’élément ores serréea l’estroit, ores 
estendiie au large... Prenez cette syringue, dans laquelle le bou- — 

chon est enfoncé jusqu’a demi, et l'ouverture de devant est bien 
-fermée, poussez a force : yous réduirez |’air enclos au petit pied. 
Retirez 4 vous le bouchon; vous ne le sortirez pas du tout; bien 
_jerez-vous estendre lair a de: plus. amples dimensions quils n 
auparavant, L’air ainsi comprimé, doubtez-vous qu’il ne pese 
un air libre, puisqu’en pareil espace il coutient plus de matiére ? 
Si la raison ‘ci-dessus donnée ne vous suffit, venez-en a 1’ espreuve. 
Remplissez d’air & grande force un balon avec un soufflet, vous 


trouverez plus de poids 4 ce balon plein qu’d lui-méme estant 


vuide. Et de combien? De ce que pése raisonnaiblement lair con- 
tenu dans'le balon qu'il n'y en a soubs pareille estendue en celuy 

santeur au 
balon plein qu’au vuide; mais que quelqu’un en aye eu la 


qui ést libre. Plusieurs ont bien remarqué ce plus de 


ich, n est pointy venu ma notice. » 


est ‘nous n’en Jean accumule.en- 
core les, raisonnements* pour apporter une conviction complete 


dans Yesprit du lecteur ; maisaucuns ne valent ceux que nous ve- 


nons de citer, aucuns n "ont ce caractére de précision expérimen- 
tale qui parait a notre qu’au 


siécle, 


-« ‘Maintenant ai-je fait les préparatifs, voire jetté les fondements 
de ma responce a la demande du sieur Brun, quiest telle : Qu’ a 
“mis deux libres six onces d’estain fin d’ Angleterre dans un vase de 
fer, et iceluy pressé sur un fourneau grand feu ouvert, ice 
de six heures, continuellement, ‘sans‘y adiouster’ chose 
aucune, il en a recueilli deux livres treize onces de chaux blan- 


lui en non ns, que: nul 
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che} qui d'abord dans V'admiration et dans le désir de 
scavoir d’ot lui sont venués les sept onces de plus. Et pour prossir | 
ladifficulté; je dis pas s'enquérir seulement d’od 
_ lui-sont-venues ces sept onces, mais outre ieelles, ce qui 
-remplacé le déchet ‘da poids; qui est arrivé nécessairement par 
Yampliation du volunie se conivertissant en chaux, et par 


la per'te des’ vapeurs etexhalaisons qui-se sont escartées. A cette 


demande: donc, appuyé sur’ les fondemerits posez, je responds et 


soutiens glorieusement ; “Que ce ‘sureroit® de ‘poids vient de Tair, 
qui dans le vase a esté éspessi, appesanti et rentu-qucunement — 


adhésif par la ‘véhémente et longuement continuée chaleur du four- 
neat; lequel‘air se mesle aveeques la chaux (a ce aydant Vagitation 
fr équente) et’s’attaché A ses pls menues parties, non autrement 


que appesantit le sable que vous jettez” et agiten dans 


pa avoir Jes plus heureuses conséquences, ‘si elle ‘edt: ‘été connue, 


discuitée, et si, pour la vérifier, on’ edt une de re- 


cherches dirigées dans’ce but spéeidl.’* 


chercheur de premier ordre possdde seul merv 
sagacité qui le ‘conduit Tandis que les faibles 
se trainent péniblement en ‘aceumulant déductions sur raisonne- 


ments ef que, tnnides, effarés, ils osent' A peine hasarder quel 


pas dans les nouvelles régions, ‘lé maitre, au contraire, ‘guide: par 
cet instinct, cette prescience qui est le propre du génie, savance 
sans hésiter, et’ de ‘sa main puissante atteint d’abord la verite, ta 
saisit, sans qu'elle’ tente méme de se dérober a ses étreintes. | 
Cette augmentation de poids des métaux chauflés 4 Pair aiatt 
été observée déja depuis longtemps ; on avait du phénoméne de 


_singuliéres expucations, Rey en: 


revue, 


© Entre ceux que. je avoir sur. 


} cotta question, Cardan se présente le premier; lequel, au cin- 


4 eum in cerussam ac. parte: 
sui ponderis augetur, Hoe sit, quia calor ille coelestis evanescit : nam certum 


et tamen crescit. Cum ratio in animalibus videa- 
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‘en céruse ou se calcinant augmente aa une partie; puis 


en rend cette raison : c est que le plomb meurt d’autant que la 
chaleur, qui étoit son ame, s’évanouit, la présence de laquelle lui 


donne vie et le rend léger, comme son abscence lui donne la mort 


et Pappesantit, Ce qu’il confirme par exemple. des animaux, que 


lamortrend plus pesants par l’extinction de cette chaleur céleste, 
quiest (selon sa créance) tant des animaux de fous les 


On voit a sing ulidres se aller les 


prédécesseurs de Jean Rey. Celui-ci, au reste, avec son fin bon 
sens, a bien vite pulvérisé cette métaphysique: « Comment le plomb 
conserverait-il cette vie soubs un million de formes qu'il peut — 
prendre et quitter, demeurant toujours plomb? Comment, dans — 


une fournaise (qui seroit bien plus grande merveille), od l'on peut 


le tenir fondu un jour, un mois, voire une année entiére? Il fau- — 


droit une ame bien tant sans 


XIX a:pour but de montrer que ce n est. pas la suie 


le his all cha du sixiéme livre bi See rets 
ques de Libavius', que Césalpin a escript, que c’est und chose 


digne @’admiration qne le plomb noir, se calcmant, accroisse en 


pesanteur de huit ou dix livres pour cent. Puis, recherchant la 
cause, il dit que c'est la suye que le feu produit, laquelle, heurtant — 
la vodte du fourneau de réflexion, retombe surla matiére. Ce que 
— n il ent prins we a ce Je 


quia morte Guai, quoniam exhalante anima, secum calor 


at quiequid ab illo est elaboratum evanescit, manifestum est compare metallica | 


et lapides ipsos etiam vivere, (Canvani, dé Subiilitate, lib. V.) 


Anpreas Cesacpinus, de Mefallicis, lib. ¢. vu, scribit admiratione di- 
a gnum esse quod plumbum nigrum, ustum in fornace donec cinis fiat, pondere 
creseat octo aut decem pro singulis centenariis ; putat idem fieri quod lateri- 
bus in fornace coctis, qui et ipsi post assationem graviores redduntur, cum 
oppositum_deber et fieri absumpta eorum substantia in igne. Vult autem in lo-— 
cum deperdite accedere fuliginem i ignis, que adherens lateribus in por.s con- 


densetur, quod magis fiat in plumbo, quia in farno reverberii flamma super 


 elneres reflectatur, ibique reponat suam fuliginem : argumento, quod siiterum — 
-cinis in plumbum vertatur, moles diminuatur, reliquo abeunte in 


unde concludit ustione minul plumbum, imbetbus augescere. 
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HISTOIRE DES SCIENCES. 


déduire : Premitrement, que la suye, 1 mesure que le feu s’exhale, 


est de nature si rare, que les sept onces que le sieur Brun a trou-— 


vées-de sureroit contiendroient plus d’espace que toute la chaux 


qu il atirée de sa calcination. En second lieu, que cette abondance — 
__-de-suye noirciroit tetlement la chaux de |’estain et du plomb, que 

jamais les dames n‘iroient empruntant dicelle la blancheur 
keur-face, ainsi que plusieurs font. » 


Jean Rey réfute encore successivement opinions « 


pas du vase que vient l'augmentation de la chaux de 
_ et du plomb. En effet, le vasé dans lequel a eu tiew la calcination 
étoit en fers la de fer est jaune, et eommuniqueroit sa cou- 


Ala chaux et estain; restent hlanches. 
dant. » | 


Ce ne sont: pas Jos vapeurs de qui le 


« €ar st-de teiles yapeurs ne peuvent traverser un bocal de verre, 
pis un terre, autrement 1 nos eaux ouillies 


un vaisseau 1 de dont la matiére. est forte? Et 
puis, l'ayant pénéteé, quelles entraves trouveront-elles dans. la 
_ chaux pour y étre arrétées? Pourquoi finiront-elles 1A leur course? » 


On admettradonc.avec nous que Jean Rey a donné une solution 


trés-comphite, “trés-précise du phénoméne sur lequel on avait ap- 
| pele: son attention; mais ce phénoméne est de la plus grande géné- 


raliié, et, en poursuivant les études dans ce sens; on eit infaillible- 

ment fait faire la chimie les plus brillants progrés, 
Lesalchimistes avaient calciné biend’ autres métaux que le plomb 

et l’étain, l’antimoine, le fer, le cuivre, le mercure, ete; si une 


il était certain que leur transformation en chaux provenait de 
_ la fixation de lair, quoi de plus naturel que de rechercher si on ne 
pouvait en extraire cet air? On eitessayé, carles alchimistes étaient 


grands expérimentateurs; ils n'auraient réussi ni avec le plomb, mi 


avec le fer, ni avec le cuivre, dont les oxydes sont irréductibles par 
la chaleur, mais ils auraient réussi avec le mercure, et l’oxygéne 
était découvert. On dira que rien n'est plus facile que de Supposer ; 


mais, en réalité, ici la marche est si -évidente, les essais 4 faire 


sont tellement indiqués, qu'il est certain ‘on fat arrive, si le 
de Jean Rey eit été connu. 


Ainsi la solution donnée pour un cas foros 


_ment A tous les analogues et se serait étendue trés-probablement a 
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toutes les combustions dans lesquelles on aurait vu -wne fixation — 
-d’air, au lieu ‘de s’embrouiller avec Stahl dans Ja confusion de*la 
partie physique et chimique du phénoméne; en ne faisant fa 
distinction dans laquelle Jean Rey montre tant de sagatité.’ 
les Essays ne renfermaient que lathéorie de la cileination du 
-plomb et de l’étain, ils suffiraient pour montrer dans Jean Rey un 
prodigieux sens: chimique, ¢’est~d-dire’ le talent de distinguer la 
cause principale au ‘milieu de la masse de. détails qui viennent tou- 
jours assiéger |’expérimentateur ot) raisons déter- 
minantes du phénomene étudié. 
Mais nous trouvons encore son. livre. indications des 
plus remarquables, qui, développées, contenaient en germe 
des découvertes qui eurent le plus d importance ‘sur les i | 
ultérieurs de la chimie. 
L’Essay-XXVI est intitulé: Pourquoy la chan n naugmente 


« Ayant lease opinions let mienne 
peut librement tenir la campagne. Vray est qu’appercevant quel- 
ques objections qui pourroient troubler ses pas, voici je-vas au de- - 
vant, afin de les escarter. La premiére-sembleroit nous meéner a 
surdité que jal. objectée a Césalpin, que mon opinion estant 

admise, la chaux dont je traite pourra augmenter a l’infini. Car 
pou rqudy (dira-t-on) n’accroitra indéfiniment la chanx, le feu } pou- 
vant estre infiniment. continué, qui fournira toujours de cet air es- 
pez et pesant pour l’accroistre ? Je nte desveloppe de cette di‘fieulté, 
qui pourroit enlacer quelqu’un des moins subtils ; en:remarquant 
toute-matiére qui s’accroist par l’addition d’une autre est ou 
solide ou liquide ; et que le mélange se fait eutre elles de trois fa- 
cons. Car la matiére solide se mesle avecques la solide, ou la liquide 
avecques: la liquide, ou celle-ci avecques. l'autre. Le meslange et 
accroissement_qui se fait és deux premidres fagons ne recoit point. 
de bornes. Meslez avec ce sable et y joignez toujours d’autre sable, — 
vous l'irez sans fin augmentant. Meslez avec ce vin et y versez tou- 
jours d’autre vin, vous n’aurez jamais achevé, Il n’est pas deméme 
- de la tierce fagon, quand on adjoute et mesle une matiére liquide 
avec une solide. Cette addition meslangée ne croistra pas. toujours, | 
4 Yinfini, La nature, par son incrustable sagesse, s'est 
icl mise des barnes qu ’elle ne franchit Meslez de eau avec. 
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le sable ou'la farine, ils s’en couvrirotit totalement Hass la moin- 
dre de leurs. partelles ; ‘versez-en davantage, ils n’en prendront plus: 
et, les retirant de l'eau, ils porteront que ce qui leur adhére 
et qui suffit a Jes énoeindre justement, Replongez-les cent et cent 
fois, ils:n’en sortiront pas mieux’ charges : et les laissant dedans 
repos, ils quitteront Je superflu et’ irotit’@ fond ‘par ‘eux-mémes, 
tant la nature est religieuse de s’arréter aux limites qu’elle se pres- 
enist une. fois. Notre chaux est de cette condition : Pair espessi 
elle,et va. adhérant pen & peu, jusqu aus: plus min- 
de ses. parties: ainsi son poids. augmente’du commencement — 
fusques Mais; quand tout en est affublé, elle n’en sauroit 
prendre davantage. Ne continues pas votre eee ‘raul 


Sans doute théorie des prop est pré- 

cise, 1 mais germe est ‘Rey dit nettement que |’étain 
peut prendre indéfiniment de ]’air 'atmosphérique pour se transfor-_ 
mer en chaux ; non, il en prend une ¢ertaine quantité, un certain. 
au dela duquel Yair estsans action sur lui. 
La découverte n‘est pas ‘faite, et, pour établir cette joi impor- 

tante que les corps se combinent toujours suivant des Proportions 
parfaitement fixes ‘et définies, il faudra de nombreuses expériences 
longtemps continuées ‘ta démonstration, en effet, n'a ététerminée | 
3 qu’ancommencemetit de ce siécle; néanmoins Jean Rey a planté 
un premier jalon qui aurait pu guider 
cheurs, si son livre eit été plus connu. 
Nous:n’en avons pas fii encore avec les choses curieuses que 
renferment les Essays. Nous allons y rencontrer un passage plus 
intéressant quela théorie de la calcination du plomb et de l’étain, — 
_ plus intéressant méme que cet appercu sur les combinaisons en. 

core parlé, =| 

C’est une ge paige que cet Essay, nous voyons nue 
plus hautes vérités laquelle la science soit Aémontrée 
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tau Kssay VI: « La pesanteur est si estroitement joincte 4 la pre- 


‘miére des éléments, que, se changennt de ‘un. en Tautre, 
ils gardent toujours le méme poids. 


« Mon soin principal a ‘nt 


cette persuasion que !'air-a-de la pesanteur, d’autant que c’est luy 


dont je prétends tirer l'augmentation en poids de Testain et 
plomb qu’on caleine. Mais, avant monstrer comment cela se peut . 


faire, il me faut desployer cette mienne remarque: c'est que l’exa- 


men du poids de quelque chose se fait él deux favons, : scavoir : ou 
i la raison, ou A la balance. C'est la raison qui ma fait tronver du 


poids dans: tous Jes éléments ; c’est elle-méme qui me fait ores por- 


ter le démenti a cette maximeerronée qui a eu cours depitis la nais ad 
llement’au 


-sance de la philosophie: que. les éléments allant 
change I’un de l'autre, ils perdent ou _gaignent de la pesanteur 4 


mesure qu en ce changement ils se raréfient ow condensent. Avec : 


_ les armes de cette raison, yentre hardiment en Ja lice pour com- 


_ battre’vette erreur et soutiens que la pesanteur est tellement — 
joincte la premiere matiére des ements, quelle n'en peut 


déprinte. Le‘poids que chaque | portion dicelle print au be 


elle le portera jusques @ son ‘cercueil. ‘En quelque lieu, | 


quelle forme, a quel volume qu'elle soit réduitte toujours un 


‘méme poids, Mais ne présumant pas que mes dits aillent en pair 
de ceux de Pythagore, qu’il suffise de les avoir advancez, je les . 
dune démonstration a bons esprits, comme je 
2 rtion de terre, qui aye 
soy la qui piste. estre, ‘et au deli de la- 
quelle n’en. puisse subsister; que cette terre soit convertie en eau 
par’ la nature : ‘il est évident 
que cette eauaurade la pesanteur, puisque toute eau en doibt avoir: 
or, sera-t-elle, ou plus grande que celle qui estoiten la terre, ou 


par les moyens cogneus et prati u 


_ plus petite, ou esgalle? D'estre plus grande, ‘ils ne le diront pas 


(car ils professent du contraire), et je ne le peux pas aussi: 
pelite, elle ne peut, veu que jay prins la moidre qui puisse estre: 
il luy reste done qu’elle luy soit esgalle, ce que je prétends prou- 


ver. Ce qui est montré de cette parcelle se montrera de deux, de 
trois, d’un bien grand nombre; bref, de tout ’élément qui n’est 
composé d’autre chose. Et se rapportera le mesme 4 la conversion 
de en air, de en feu: au rebours de ¢ ces dermiers aux 


Faisons abstraction de Aémonstration et de sa tourmure s00- | 
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astique; Vidée pri incipale est celle-ci : la pesa eur 
essential: de’ la matieére, et, quelles que soient les. transformations 
_-que vous fassiez subir 4 cette matiére, elle conserve son poids pri- 
‘Or-toute Ja rigueur des. expériences est basée, en chimie, 
sur ce principe : que rien dans. la nature ne se crée ni se perd, 
qpal-est aussi: impossible de’ faire de rien une molécule ma- 
titre quelconque que de la détruire, et c’est seulement par l'emploi 
continued de la balancequ’on peutarriver 4 contréler sans eesse cette 
Du jour ob Lavoisier Ja: mit hors de doute, du jour od: les 
shimistes’se sont astreits peser, ils:opt donné a la science 


rigueur qui lui. manquait jusqu’ ‘alors ; “tile est sortie e'des 


arriver aux démonstrations. 
le passage de Jean Rey que nous venons 
aussi en germe cette grande idée:-la matiére est indestructible, — 
et-sa. démonstration 4 l'aide de. la balance; dans quelque combi-— 
qu'on. engage un corps, quelles, que soient les 
tions, auxquelles on Jes soumette, il doit toujours le -méme 
poids. Nous n’en savons pas plus. long aujourd’hui. aa 
nesont que des germes querenferment sur 
nous avons appelé l’attention du lecteur; mais, s’ils étaient 
en bon terrain, ils auraient produit. une luxuriante vegeta- 
tion..@’est souvent+in mot échappé a un homme de génie qui fait 
surgir une brillante découverte, A un esprit ouvert»une indication 
-_suffit., parfois:, pour’ montrer. Ja. bonne youte..L’aneedote 
- pomme de Newton est peut-étre apocryphe; elle cache; dans tous 
les.cas, cette grande vérité qu il faut souvent aux méditations Jes 
plus. profondes un hasards, un accident, pour qu’elles se. préci-. 
sent, pour qu’elles passent de I’idée au fait, de la. réverie & la 
démonstration. Jean |Rey, a: dit que I’étain ne peut» prendre in-— 
_ définiment, de Tair atmos phérique pour se transformer en chaux; 
dit que. les corps conservaient Je méme. poids, quelles. que 
- fussent Jes métamorphoses auxquelles ils étaient soumis; cela 
exigeait. une démonstration; on edt et en chimie, 
quand on cherche courageusement, on trouve. - 
Ces résultats acquis, la chimie 
Comment ne pas déplorer qu'un homme de n rit 
~ pas continué des études dans lesquelles, du premier coup, il an- 
nongait un maitre? L'humanité est ainsi frappée dans ses 
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De quels chefs-d’ceuvre ne nous a-t-clle pas privés en -enlevant, 
au sortir de la j Jeunesse, Raphaél, Mozart, Angre Chenier et tant 
d'autres! 

Ceux-la, au moins, ont laissé un ‘grand nom, et Lea ounre, com- 
“prise, appréciée, a pu servir de modile; il n’en a pas été de méme 
pour Jean Rey. Apres la publication. de ses. Essays, il reste muet, 
il fait umprimer ce petit livre 4 Bazas, puis il na plus l’air de s’en 
-préoccuper, et il son courir de Vhuissier au 

eure, 
Que n’était-il A Paris 0 ou que n une chains 
pat enseigner, répéter ce quil avait trouvé? ? est. déja 
grand, si son prodigieux sens chimique se révéle quand il est seul 
dans un petit com de.la France, entre un forgeren et un apothi- 
caire, combien ne l’ett-il pas été davantage devant un amphithéatre 
attentif, subissant ce magnétisme qui entraine tous ceux qui pro- 
fessent quand ils sentent que le feu qu’ils ont allumé dans leur 
_ auditoire leur revient centuplé par les regards qui tombent sur eux! 

Mats il est resté dans sa province, et c'est 4 peine si son livre fut 
lu. Deux ou trois érudits le citent dans le dix-huitiéme sitcle, mais — 
pas un ne le tire de l’oubli et de Ja poussiére pour en faire le dra- 
peau de la nouvelle chimie, et il fallut découvrir de nouveau tout 
ce quill avait découvert déji; 

Quand, en 1774, Lavoisier ses et 
physiques, il ne cite nulle part. Je nom de Jean Rey, et il recom- 
mence sur la calcination.du plomb et de I’étain les mémes expé- 

riences qu’avait faites celui-ci; ce n’est.que quelques années aprés 
que Bayen appelle l’attention des chi sur les devenus 
presque introuvables, 

sont enfin réédités en 1777, n’ont plus qu’ un 
téret historique. En finissant son livre, Jean Rey avait écrit : « Le 
travail a été mien, le profit en soit au lecteur et 4 Dieu seul la 
» était la son dernier souhait il ne fut pas exauce, 


Nous n ‘allons pas senoontrer dans le an Jean 
les mémes qualités que dans Jean Rey; nous n'y trouvons plus cette 
finesse, cette qui du coup trouve la solution. Jean 
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HISTOIRE DES. ‘SCIENCES. 
Rey n’hésite pas: placé devant le probléme, il découvre 


la solution avec une sagacité merveilleuse, il raisonne. plutét quil: 
n’expérimente, et il ne semble pas par lui-méme 1] alt souvent 
mamé cornues et creusets, 


Jean Mayow, au -contraire, “est, un homme de et ce 
ses expériences qui vont nous étonner; tant qu‘il faut observer, 
 C’est um maitre, il sait construire les appareils, mélanger les pro-— 


duits, faire naitre les réactions; mais quand, fermant les yeux il 


faut. passer des faits aux raisonnements et. trouver explication de 

ce qu'il a vu, il est aussi faible qu’il était fort, aussi lourd et mala- 

droit qu'il était tout 4 Vheure fin et habile. 
‘dl est né en 1645 dans le comté de | 

médecine i Math, quand en 1674, 4 Oxford, il publia ce livre si 


curieux et si peu connu qu ‘il intitula Tractatus quenque medico- 


phystct. il n’avait donc alors que vingt-neufans. 


Nous n’aurons plus, en lisant le livre de Jean Mayor, le sodas 


‘littéraire allié 4 Pintérét scientifique. Au lieu de cette belle langue 
si voisine de Pascal et de Descartes, qui rappelle encore Montaigne 
et méme Rabelais, que parle Jean Rey, nous n’aurons plus qu’un 
‘mauvais latin tout surchargé de redites. Les faits découverts sont 
_ admirables; mais, quand on est séduit, charmé par cette habileté de 
manipulation; on est désenchanté par la lourdeur. des raisonne- 
ments qui l’'accompagnent, Nous nous donc ne. 
citer textuellement, Je lecteur y gagnera, 


C'est encore lair, son réle dans la como bustion et daris respira 


qu étudie, Jean. Mayow; il lui faut. donc -d’abord des appareils 
propres 4 examiner cet air, dle recueillir, a. apprécier les change- 


ments de volume qui résulteront des diverses opérations auxquelles 


il sera soumis, Ces appareils sont remarquablement ingénieux; ils 
| rappellent complétement non-seulement. ceux qu’employa Hales 


cinquante ans plus tard et dont on lui a toujours: attribué la décou- 


verte, mais méme ceux dont firent usage Priestley et Lavoisier, qui 


en définitive different trés-peu des notres, 

On savait bien peu de chose alors sur les gaz ; quelques auteurs 
avaient observé avant Paracelse un dégagement de gaz pendant les 
combustions, les fermentations; ils s’étaient fait peu d’idées nettes 


sur leurs proprictés, et hui ay aient donnée nom de 


vestre, esprit sativage, 


Paracelse poor ane cota aur est le méme que celui que nous res- 
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pirons; mais ce ne fut plus l’opinion de Van Helmont, qui le pre- 


- mier s'est proposé de faire des recherches suivies sur cette substance. 


Il lui donne le nom de gaz sylvestre '; il la définit un esprit, une 


vapeur incoéreible qui ne peut se rassembler dans des vases ni se 
_ réduire sous forme visible. Cette substance, d’aprés les expériences 
de Van Helmont, se dégage de toute matidre en fermentation, elle 


prend naissatice quand on enflamme la poudre 4 canon, ‘quand on 


- fait briler du charbon; il la reconnait encore dans les effervescences 
que produisenit lés acides agissant sur les chaux douces, 
‘Van Helmont, on le voit, avait eu'connaissance de: plusieurs des 


propriétés les plus importantes du gaz acide carbonique, et il le dis- 
_tinguait notre air atmosphérique; mais il n’avaitaucune-no- 


tion précise sur la constitution méme mélange que 


respirons. 


G’est_de notre air atmo que Jean Mayow ‘occupe si sur- 


| tout, et c’est dans ces recherches qn a arrive aux résultats les Pus 
surprenants, 


Des cing traités de Jean Mayow, le plus apelin ost le premier, 


intitulé : De sale nitro et sptritu nitro «reo. L'auteur montre- 
que le nitre, le salpétre, est d'une nature complexe et qu'iilrenferme _ 
acide et un alcali, mais aucune matiére combustible; il appuie 


- cette opinion en décomposant d’abord le nitre par la chaleur, de 
facon avoir l’aleali, puis d’autre part en ajoutant du soufre aul 


nitre et en distillant. On comprend trés-bien que, dans cette seconde 


opération, le soufi'e, oxydé par loxygéne provenant de la décom- 


position du nitre, donne de l'acide sulfurique, lequel réagit sur le 


nitre-non encore altéré, et en dégage de l’acide nitrique. En met- 


tant cet acide: nitrique Savec obtenu Jes ean 


-Mayow peut refaire du nitre; 
Ce mode d’expérimentation des plus remarquables: “est la 
synthése succédant l’analyse, et c'est encore ainsi qu ‘on procéde 


aujourd’ hui dans les recherches bien couduites, et qu'on procédera— 


toujours; on détruit d’abord, on reconstruit ensuite. Les 
= rations se contrélent et aménent la certitude. 


Continuant ses études sur le nitre, Jean Mayow ajoute : : iL air 


contribue la formation du nitre, qui. provient non tout entier, 
en et aussi une de terre. » 


Gas, du mot holland Ghoast, esprit. 
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gazeuse qui n’a pas les mémes propriétés, 
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Le chapitre traite de la partie aérienne et ignée du nitre, et 


auteur y développe su sur les idées remar- 


alr est tout. a nécessaire eatretion da la 
tefois, ce n'est pas V'air tout entier qui entretient la flame ': 


cest sa partie la plus active et la plus sublile; car, lorsqu'une 
flamme produite dans un espace fermé s’éteint, il reste encore 


beaucoup d’air qui n'a pas été plus la 


ne s'est ‘échappé au dehors. » 


pour Jean Mayow lair un certain, gaz particulier, 
lair du feu, trés-propre 3 4 entretenir la flamme, et une autre masse 


la premicre fois qu’on fait cette distinction, si ‘contraire 


tout ce qu’on enseignait alors; l’air n’est plus un élément; te chi- 
 mhiste anglais y econinait nettement deux substances distinctes : 


Tune | qui entretient Ja flamme et l'autre qui ne posstde pas cette 
propriété. Cette distinction ne fut refaite que en 
pendant in siécle elle reste oubliée. 


Revenant au nitre, Jean Mayow y montre la a présence de ¢ ce méme 


air du feu existant-dans air. 


existe dans nitre des de cet air du few. 
« En effet, le nitre mélangé au soufre peut braler dans un os 
pace vide d’air; on peut Je prouver par l’expérience suivante: on — 


tasse de la poudre a canon légérement humectée dans un canon de 


fusil fermé a l'une de ses ‘extrémités: on enflamme la poudre a. 


l'extrémité ouverte, et pour empécher le contact de l’air, on plonge — | 


cetteextrémité dans leau. La poudre briile entigrement, et il faut 
en conclure que le nitre renferme les ‘Portions d’air-d feu néces- 
saires 4 l’entretien de la flamme, ‘on n’a besoin y rien 
pour le fairebriler. 

Pour qu’il yait flamme, la présence de molécules combustibles 
et deMaolécules d’air du feu est nécessaire. 

flamme du nitre differe de toutes Jes car 
combustibles ont besoin, ‘pour briler, d’ emprunter de l’air du feu 
4 l’air ordinaire, tandis. qu’au contraire le nitre renferme en lui- 


-méme cet air ‘du feu dont le dégagement, extrémement | 


donne une flamme trés-intense, 
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« De tout ce que j'ai dit, il me que ren. 
ferme les portions d’air du feu nécessairesa l’entretien de la flamme. 
C'est pourquoi, quand | il se forme du nitre dans de l’air qui contient — 
— des particules d’air du feu, on doit dire que la partie aérienne du . 
-nitre n’est autre que ces particles. d'air dufeu.» 
L’auteur décrit ensuite la décomposition du nitre. par. la 
lour; il recoit dans un récipient les vapeurs rouges qui sé déga- 
et il ajoute « Pour mot, je ne sais s'il existe dans la na- 


lure quelque chose. de plus propre @ exciter. la combustion que 


cet esprit rouge du mitre qui on bad dans le 


Nous savons. que: par. du nitre ‘hs se 


 Toxygéne; il n’est: donc pas douteux que dans I expérience précé- 
dente Jean-Mayow n’ait obtenu ce gaz; mais il ne sait pas le distin- 
~ guer des vapeurs intenses avec lesquelles il est mélangé; pour lui — 
Yair du feu est rouge, et il trouve une coincidence remarquable 


entre la couleur. de ce: gaz et celle dela flamme. 


Voila un premier point établi; Jean Mayow a obtenu du nitre 
notre gaz oxygéne impur, et Je définit, comme nous le faisons — 
-aujourd’ hut, me a entretenir la combus- 


tion. 


certes. nous. Pavons vu, il remarque tres-bien que 


= esprit acide du nitre renferme de lair di feu; il devine que Vhuile 


A-t-il eu connaissance de des autres de 


de vitriol en renferme également, et il ajoute méme que c’est.d la — 


présence de. cet air du feu que ces corps doivent leurs’ propriétés— 
acides, de telle sorte qu’ ‘il: pourrait donner au gaz comburant de 
notre atmosphére le nom par nous le désig gnons- 
Comme Jean Rey, Mayow étudie la 
mais, sil ne démontre pas, 4 l’aide de la balance, leur augmentation — 
- de poids, if attribue leur transformation en chaux, non pasa 
tout entier, mais 4 l’air du feu qui se dégage du nitre; car, en cal- 


cinant les métaux avec du nitre, on obtient' des semblables 
a celles on en faisant calcination Fair, 
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886 HISTOIRE DES SCIENCES. 
nous passons au traité’de-la respiration, nous trouverons en- 
core des éxpériences trds-remarquables, des faits admirablement 
observés, expliqués toutefois de la facon la plus bizarre. Tant quil 
| reste au: ‘Taboratoire. Jean. Mayow parait étre de notre temps; mais, 
s'il rentre dans son cabinet, il y retranve tout de la 
et ne sait plus se défendre, 
Le chimiste anglais; nous l'avons dit, avait avec 
“coup: d'art des appareils. propres 4 recueillir les gaz, & montrer 
quels changements de volume ils pouvaient subir quand ils étaient — 
soumis & certaines opérations; nous allons voir figurer cet apparel 
dans ses belles expériences sur la respiration, 
! Notre auteur fait voir d’abord que, lorsqu’il ya les 
_ parties nitro-aériennes nécessaires pour exciter Je feu sont absor- 
_ -bées, et que lair diminue de volume en perdant de sa force élas- 
tique; c'est ainsi que dans une ventouse, quand la flamme s’éteint, 
il se fait un vide, et la par devient sillante inlénieur du vase 
rg mn Jean Mayow. dispose dans une cloche de. verre une. cage pour rece- 
Yoiy un animal; la cloche est placée sur l'eau et on: aspire avec un 
tube courbé une certaine quantité d’air pour élever le: niveau: 
et le noter 


faites avec différents animaux air un de son 


volume’ par la respiration. 
animaux absorbent done en respira certaines particule 
-vitales et élastiques de l’air, 


n’est pas douteux qu ile entre dans le sang par respiration 
quelque chose ‘d’aérien nécessaire la vie. Ce n'est: pas au seul 
 broitment du sang que les poumons sont destinés. .. Que.ce soient 
des trachées capillaires ou T’extrémité des vaisseaux sanguins qui 
absorberit ce principe aérien, c’est ce qu’il n'est pas possible d’as- 
surer; mais lair n’en est pas moins privé de son élasticité par la 
respiration comme par la combustion, et il est 4 croire. que les 
animaux enlévent a Vair des particules-du méme genre que 
celles que lui enléve le few est ce que démontre 
suivante : 
« Lon place sous une cloche un ‘animal et une lame; par suite 
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de de lair du feu, la lampe ne tarde a s’éteindre 
et peu de temps aprés l'animal périt. 


-“Découvrir un corps, n’est-ce pas le caractériser par quelques- 
unes de ses propriétés les plus remarquables, tellement qu ‘ll ne 
soit plus permis de le confondre avec aucun autre? gle 


Or Jean Mayow dit 


Tlexiste dans I’ air un, gaz est charg d’ entretenir 


la combustion, 

Ce gaz existe dans le nitre. | 

On peut l’obtenir avec une couleur rouge en distillant abe. 
Crest ce gaz qui se, fixe sur les métaux quand on les calcine. 
donne aux acides du re et vitriol leurs caus- 


| entretient la respiration ‘es animaux, : 


N’ est-ce pas suffisant? L’oxygéne est incolore, le est vrai; mais 


tous les autres faits qu’indique Jean Mayow sont parfaitement 
exacts. On, est donc forcé d'admettre que, si le chimiste anglais n’a 
pas obtenu l’oxygéne a l'état de pureté, il a eu une connaissance 


‘ trés-compleéte et ‘trés-approfondie de ses principales propriétés chi- © 


- miques, et que c’est lui en définitive qui l'a découvert. 


La s'arréte sa. gloire. Sil avait senti importance ¢ des faits que 


d’heureuses expériences avaient mis sous sa main; si, au lieu de 
_rester embarrassé dans des raisonnements pénibles et incohérents, 
- il avait généralisé, étudié ses premiers résultats, il edt pu peut-étre 


jouer le rdle immense qui cent ans tard. fut dévolu a notre: 


gran Lavoisier. 
mort Varréta. Son livre parut en 167 cing ans tard, 
‘il meurt,  peine de trente-quatre ans ; au moment ot I’ hommie 


entre dans la plénitude de sa force intellectuelle, il disparait aans | 


la tombe, emportant son ceuvre avec lui. 

Comme Jean Rey, il a été nul par ’influence. (’ est que, pour 
faire prendre 4 une vérilé sa place au soleil, il ne suffit pas de 
la mettre au jour; il faut encore, a bien des reprises différentes , 
montrer son importance, vépéter les démonstrations, forcer les 


indifférents et les distraits 4 voir la nouvelle venue, la remet- 


_ tre sous seeba yeux, la défendre ome les — que suscite sa 
Naissance. 
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Une nouvelle vérité a toujours, en eflet, un trop vif éclat, ‘alle 
aveugle d’abord, et on s’eflorce de ne pas la Yoir; elle réveille les. 
indolents au milieu du doux sommeil dans lequel ils se sont endor- 
mis avec la science antérieure; c'est au savant et 
forcer les regards a. se fixer sur.elle, et 4 enlever les unes apres 


Jes autres toutes ces mains plagées devant les yeux, 


C'est rude Jabeur qu’il faut, dépenser le plus de force et d'é- 


nergie; c'est 1A qu'il faut savoir dévorer tous les déboires, allronter — 
tous les refus, et les sourires, et les ironies} c’est alors quenren- 


trant le soir au logis solitaire, harassé de courses et de démarches — 
inutiles, il faut renfoncer les larmes prétes a jaillir, pour ne Sad 


: trouver le découragement assis prés du foyer éteint. 


C’est ‘une loi humaine, et tous la smbissent ; la vér srité est assez 
belle, au reste, pour que quelques obstacles n ‘effrayent pas ceux qui 


‘veulent la faire triompher ; sil ne fallait que chercher et trouver, 


en vérité lacarriére du savant ne serait pas mélée de cette dose de 


‘fiel qui revient chaque créature humaine. 


Tant que la science, déviée de sa route, conduite au. par 
Stahl et ses disciples, a erré dans lé,vague et V’incertitude, per- 


ne est souvent de Jean Mayow, et son nom ni ‘est pro- 


noncé. 
que ts se fasse,; que décousre oxyg 


: que Lavoisier commence sa grande révolution, aussitot on retrouve 
-derriére les rayons poudreux des bibliothéques les ceuvres précé- 
dentes, complétement oubliées quand elles pouvaient étre utiles; 


c'est qu’alors il ne s ‘agit plus seulement de faire rendre justice 3 a 
un illustre mort, il s’agit aussi de rabaisser un vivant : ‘envie est 
bonne cherchense.. 

Les réclamations alors. En 17 90, Bed- 
does publie dans ses Opinions et Expériences chimiques le résumé 
des travaux de Jean Mayow,-et Scherer, un Allemand enthou- 
siaste, s'efforce de prouver, trois ans plus tard, que Jean Mayow 


posé depuis cent ans les bases de la. antiphlogistique ct 
physiologique. 


C'est ainsi.que les. deux grands du dix-septiéme sidcle 
n ‘ont eu aucune. influence sur'les progrés de la science, Le moment, — 
au reste, n’était peut-étre pas venu. Pour que la chimie fat. fondée 
sur sa bas? inattaquable :: Rien ne se crée, rien ne se détruit, il 
fallait faire niettement, la distinctior. entre les 
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et les fluides impondérables; il fallait comprendre que I’air est pe- 


sant et que le feu ne I'est pas; c’était la une distinction délicate, 


- qui exigeait un esprit éminemment lucide, clair, pret, un génie 
| francais en un mot: il ne se rencontra 

C'est la théorie brumeuse de I’ Allemand Stahl qui triompha et 
qui, pendant cent ans, introduisit dans la science des principes er- 
_ronés que les travaux de Jean Rey et de Jean Mayow eussent per- 
mis d’ carter, § n étaient | Inconnus. 
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Vannexion de la Savoie et de Nice a la de la 
France, de 53,027,891 hect., 454,239,679 hect., ou 542,397 ki- 
Jom. carrés, étendue des trois nouveaux départements en 
effet, comme suit: Alpes-Maritimes, 393,000 hect.; ‘Savoie, 
59 "358 hect, ; Haute-Savoie, 344,745 hect. ‘En ajoutant la popu- 
lation des trois nouvaux départements, qui est: de 489,034 habi- 
tants pour les Alpes-Maritimes , de 340,000 pour Ja Savoie, et de 
286,000 pour la Haute-Savoie, 4 la population frangaise de 1856, 
“bpoque du dernier recensement, onarrive 4 un total de 36,757,97 6. 
Un nouveau recensement —.on sait que la populaticn francaise est 
recensée tous les cing ans — a été fait dans le courant de )été 
de 4864; au moment od nous écrivons, plusieurs départements 
encore en retard pour I’enyoi A l’autorité centrale des résul- 
tats définitifs du dénombrement; le résultat. général ne sera 
connu que dans les derniers jours de décembre au plus tét. A en 
Juger d’aprés Jes résultats déja obtenus de la majeure partie des 
départements, les, bureaux, au ministére de l'intérieur, croient 
sur un aceroissement denviron 
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600,000 ames; de 1854 4 4856, Vaccroissement avait été de 


956,194 dames, ‘Je plus faible, il est vrai, qu’on ait jamais constaté 
entre deux dinkeobreminitai Le nouvel accroissement quinquennal 


- donnerait done ala Frarice, pour la fin de 1861, un chiffre rond de 


37 millions 300,000 habitants. Ce faible accroissement dela popula- — 
tion absolue laisgorn naturellement sans modification bien sensible 
Jes chiffres de la population relative, Cette dernidre avait été, d’aprés 
le recensement de 4856, de 68 habitants par kilométre carré + le 
département de la Seine, que l’'agglomération parisiehne place tout 
i fait hors ligne, en avait compté 3,635 habitants sur la méme 
étendue ; la plus forte densité de la: population se trouvait ensuite 
dans les départements q que voici . Rhéne (294 habitants: par kilo- 
carré); Nord (243 hab.); Seine-Inférieure (128 hab.) ; 
Bas-Rhin (124 hab.); Haut-Rhin (124 hab.), Pas-de-Calais (108 
hab.) ; Loire (406 hab.) ; Wenche| 
départements, la population restait au-dessous de 100 habitants par 
kilométre carré : elle était la plus faible (29 et 23 hab. par kilom. 
dans les départements des Basseset Hautes-Alpes, 
population reoensé en 8, 906 ménoge 
se divisant comme suit : 


O14, 188 (10. comptant personne, 
4,753,806 — (19.949/,) 


186,190 —- (08.94%) — 

(10 76 “lo. personnes et 


au ‘Ta se en 41, 857, 439 
et 18,155,230 femmes. Elle eccupait 7,698, 8155 maisons @ habi- 
tation et était dispersée en 36,826 communes (villes et villages) — 
dont: 69 comptant au dela de 20, 000 ames; 143 ayant de 10,000 
4 20,000 habitants ; 276 qui en poss8dent de 5,000 4 10 000; 
enfin 96,568 communes dont le chiffre d‘habitants restaitau-dessous 
ded, 000. Avec les trois départements annexés, le chiffre des com- 
munes doit aujourd’hui largement dépasser les 31, 000. Le nombre 
des départements a été porté par l'annexion 4 89, celui des arron- 
a 515, et le des cantons a2, 


derniers renseignements st sur le emeni de la population 


100 hab.); dans tous lesautres 
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“s’arrétent 4 l'année 91859. Dans cette année, la population 
sest_ accrue, de 39, 234 ames par Vexcédant des. nalssances sur 
les décds: Le nombre des naissances a été de 1,011,787; ila été 
ainsi supérieur de 32,000 environ au chiffre ‘de 1854 qui, dans 

_ Tintervalle de ces huit ans, n’avait été ni dépassé ni.méme atteint, 

Dans le département de la Seine, le nombre des naissances s'est 
4-60;186, contre 57,793 en 1858. Le nombre des décés, 
abstraction faite des mort-nés, s'est élevé, en 1859, pour. toute la 

_ France, 4 972,556, chiffre de beaucoup supérieur a celui des quatre 

années précédentes 899 4 1858), mais sensiblement inférieur au 
chiffre de l'année 1854 quiavait été affligé de 992,779 décés. Dans. 
le département de la 9 ona constaté 0, 268 contre 
47,879 en 1858. 
‘Nous avons dit déja ‘que excédant die naissances sur Jes | 
ate de 39,234 : ‘est le chiffre le plus bas qu’on ait ew a enregis- 
depuis 1850, al exception des années 1854 et 1855 dont 
_ bilan démog graphique s’6tait. clos en déficit, c’est-4-dire avec un ex- 
_cédant de décés.sur les naissances. Toutefois, sile total des nais-— 
--sances exeéde, en 1859, le chiffre des décés, ce n’est,que dans qua- 
torze départements ; dans le reste de Ja France, on a. 
de morts que de nouveau-nés, 
Lenombre'des mariages contractés en 859 s'est dlevéa 298, 309; ; 
c'est une diminution d’environ 8,700 sur l’année précédente. la 
diminution doit étré attribuée en grande partie au départ des con- 

serits pour la campagne d’ltalie ; une diminution analogue s’élait 
produite Jor’s dela guerre | deCrimée. Les documents inéditsque | nous 
avons sous les yeux ne nous renseignent pas encore sur la division 

des naissances en légitimes et. ilégitimes ; il n'est pas a ‘supposer, 
malhenreusement, que la proportion de ces derniéres ait diminué. 
En 1858, le chiffre des naissances illégitimes qui, pendant une 
longue série d’années, avait oscillé entre 69,000 et 70,000, est 
monté d’ un coup a 14, 633. Il mérite d’étre constaté que si, én ter- 
“mes généraux, le nombre des naissances. illégitimes a peu varié 
avant 4858, il n’a été stationnaire, c’est-d-dire variant seulement 
de ou 6 pour: 100 d’ une année autre, dans onze départe- 


2 


on 
af 
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Annuaire du bureau des qui vient de paraitre pour 1862, 
ne donne le mouvement de: la population que. jusqu 1858 ; nous: devons 
les renseignements inédifs sur 1859 qui suivent a obligeante communica-_ 
de M. de la statistique de France. 
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La grande moyenne est un- 


des nouveau-nés sont illégitimes, occupe une place hors ligne, 


Le tableau que voici permet de suivre les principaux éléments | 


da mouvement de sak une de ans 


DES NAISSANCES| 


ENFANTS | 


'NATURELS. 


| 1945 999 033. 69,930 | 754,701 | 237,332 | 284.096, 


ECONOMIE POLITIQUE ET SOCIALE. 373 
ments, tandis qu’il a sensiblement diminué, entre les années 1845 
et 1858, dans 59 départements et augmenté dans 35 départements. : 


au dela de 8 enfants illégitimes sur 
100 nouveau-nés. Le département de la Seine, of 27. ‘pour 100 


‘ 
= 


& 


MARLACHS. | 


4 


983,473 
| 918,584 
“948,748 
964,537 
965,080. 
899,559 
952,116 
| 940,709 
| 969,543. 


69, 635. | 


626. 


10,043 


69,970 
“69,604 
| 69,844 | 
| 68,532. | 
70,097 


4,214 


68,288 | 
70,890 | 


67 


831 478 


856,026 
“864158 
982,008 
174,440 
$57,073. 
811,695 
444,364. 
992,779 
| 936,835 
835,047 
“858, 185 
$74,023 
972,556 | 


795,606 


6,255 


153,385. 


déf. 69 


447,099 


81994 


39,231 


151,995. | 


95,320 | 


210,633. 


‘| 949-797 
404,590 

13,458 
| 486,927 
} 132,445 


292, 977 |} 
278,614. | 
297,583 
986,984 
| 284,360 
980,609 
270,906. 
283,846 | 
284.335 | 
295,510. | 
056° 
298,509 


3 


des naissances sur décds que la quatriéme colonne 


de notre tableau fait ressortir pour Jes années 1857 4 1859, dé- : 
passe les 200,000; I’excédant a-da étre bien plus fort dans les 
années 1860. et 1864, pour fournir le chiffre de 600,000 habi- 


tants, donné comme la différence probable entre les ré- 


sultats des dénombrements de 1856 et de 186}. Les résultats de ce 


dernier dénombremeut devant étre publiés, du moins dans leurs 

traits généraux; pendant le cours de l'année prochaine, nous 

croyons devow borner a ce qui précéde nos observations ‘ démogra- 

et nous réserver traiter ce avec plus de développe- 
52 
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portation de 12 A45 millions d’ hee 
nongait la fin dumois de mai-sous des apparences si favorables, 
-qu'en dépit des orages continuels des dernicrs } jours de juin et des 
_ premiers jours de juillet, on s'est mépris jusqu’au dernier moment 
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ments, sur la base des données nouvelles, dans le penne pro- 


chain de l’Annuaire. Nous ajouterons seuiléthent aux dotinées 


ci-dessus concernant le mouvement de la population, que la France 


a yuémigrer, en 1859: ‘pour P Algérie, 2,378 ; pour l’étranger, 
6,786; ensemble, 9, 164. de ‘ses habitants: 


pour 51 pour 100 dans l'émigration algérienne, et pour 44 pour 


400 dans Pémigration étrangére.' Les plus forts chiffres ‘d'émigrés 
ont été fournis | par les dix départements que voici, d’aprés Pimpor- 
tance du contingent Basses-Pyrénées ; Bouches-du-Rhone; Seine;  § 

Haut-Rhin ; Hautes-Pyrénées ; Gironde; Bas-Rhin; Pyrénées-Orien- | 

tales ; Haute-Garonne ; Seinelaférieure, Te total des émigrés de 

a 4859. a été fort inférieur A celui des trois années rosea 

405° en 1858; 18 1809 en 1857 ; 17 en n 1856. 


la récolte de 1864, i nécessitera peut-étre Pin 
tolitres de blés étrangers, san- 


sur son importance réelle. Les bonnes conditions dans lesquelles 


_Pépiage et la floraison s’étaient terminés avaient fait baisser les prix 
sur tous les marehés, On comptait sur ce qu'on appelle une bonne 
année moyenne. Dans le milieu de juillet, la continuation du’ mau- 
_vais temps au Nord et de la sécheresse au Midi, ralentirent le mou- 
_ vement de baisse. Ce ne fut guére que dans le cours du mois sui- 
- vant qu'on commenga a savoir 4 quoi s’en tenir. Dans le Midi, ot 


Jes récoltes se terminent beaucoup plus tét que dans Je reste de Ja 


_ France, on constata que le rendement des gerbes, quoique d'une 
bonne qualité, était, sous le rapport de la quantité, fort inférieur ’ 


celui d'une année moyenne. Les départements de ‘Tarn, de l'Isére, 
du Var et de Vaucluse furent wn peu plus maltraités que les au- 
tres ; dans I’Isére,’ au défaut dé la quantité, se’ joignit Vinfériorité 


de la qualité.“Sur ‘quelqties points: de la Beauce, les blés’ étaient 


-atteints de la rouille. ‘Dae le Nord et. dans’ le ou les opéra- 
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tions. de hattage n' étaient pas commencées, on ne prévoyait pas des 


résultats plus favorables, 


présence de cette situation, une assez se déclara 
sur tous les marchés francais. N l’étranger, les prix, qui depuis 


deux. mois avaient constamment fléchi, s'affermirent tout 4 coup. 

Dans le premier moment, Vémotion. causée par ce revirement fut 
assez grande‘en France ; ic public, s exagérant le déficit, le portait 
4 20 millions d’ hectolitres et prévoyait déja dans T hiver de 1862 


4847, Ces craintes eurentun bon résultat : le commerce dimpor- 


abolition de l’échelle mobile, s’empressa de faire des achats consi- 


dérables de blé en Amérique, en Russie et dans les autres pays — 
producteurs ; il tirait, en outre, de fortes quantités de Angle- 
terre, qui, alléchée par les: hauts ‘prix que les céréales obtenaient 
_ sur nos marchés, n’hésita pas 4 nous. vendre sur ses blés indigénes_ 
et importés, ce dont elle n’avait-pas immédiatement besom. Grace 
A cette activité vigoureuse, le commercé, dans les 4 premiers mois 


(incomplets) de la campagne agricole (ter aotit jusqu’au 24 novem- 


bre), a fait entrer en France, compensation faite de ses quantités _ 
exportées, 7,123,300 quintaux métriques de blés, chiffre fort su- 


périeur & ceux obtenus dans de précédentes années de chérté pen- 


_ importations de blés du 4° aout jusqu’au 30 novembre n’avaient 


de 2,678,286 quint. métriques en 4855 : de 6,519,491 quint. 
niques en-4856, et de 4,112,424 quint. métriques en 1857. 


de nove 


se mirent de nouveau a fléchir. Voici, en effet, quels ont été, sous 
_ ces influences diverses, les prix de l’hectolitre de froment avant a 


panique, durant la paniae, et aprés qu elle eut 


des calamités- analogues -d—celles- qu’avait. apportées. l’hiver de 
tation , stimulé par la facilité et la sdreté que lui donnait la récente 


dant les quatre premiers mois de la campagne’ agricole ; ‘ainsiles 


été que de 3,418,000 quintaux métriques en 1846; de 2,817,874 
quint, métriques en 1853; de 4,677,879 quint. métriques en 4 854, 


La moitié environ du déficit pour lequel la France devra recourir | 
aux bids étrangers se trouva done cowverte dés le commencement 
mbre ; "ae forts arrivages. étaient, en outre, attendus, no-— 
tamment de la Hongrie et des Principautés danubiennes. Les prix 
ne tardérent pas 4 se ressentir des effets de cette importation; ils 
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aU 43 sUILLeT. | aU 15 OCTOLRE. | AU 20 NOVEMB. 


id... | » 935 | 365 3165 | 99 66 


y 


de Hongrie et d’ Amérique ne s’étaient pas montrés de qualité 
: inférieure. Aussi, tandis que l’arrivée de ces blés faisait. haisser les § 
prix du blé indi gone, qualité secondaire, les blés de choix et les 
froments de premiére qualité montraient plus de résistance. Le ré- 
sultat général n’en était pas moins un fort recul de la hausse, qui 
mettait t les prix moyens de novembre 1861 considérablement au- 
dessous des prix moyens atteints 4 la méme époque critique dans 
les précédentes années de cherté. On en trouvera la preuve. dans le 
tablean ape. vouch des prix de zal hec- 


ANNEES.| FROMENT.. |  SEIGLE.  ORGE.. | AVOINE,. 


une certaine reprise, alaquelle des complications anglo-américaines 
nées de l’affaire du Trent, menacent de doaner une intensité plus 
forte qu’or n’aurait prévu, il ya peu de jours, il n'est pomt a re- 
douter que l’hiver 1862. nous rapporte les forts prix de 1854 ou 
4856: le froment avait alors varié entre 50 et do fr, hectolitre, 
respectivement | entre 35 et 56 
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Assurément, la liberté rendue la session législa-_ 


tive au commerce des blés, par l’abolition de l’échelle mobile, ne 


_ pouvait pas faire sentir ses salutaires effets d’une facon plus ecm 


et plus décisive; le théoricien égoiste remercierait presque la 
disette de 1861 a’ avoir fourni cette occasion. Le bon sens pratique 
des Anglais avait, depuis seize ans, fait justice de ce systéme en- 
core plus compliqué qu'il n'est ingémieux, plus inefficace qu'il n’é- 


tait compliqué. Les autres pays éclairés de Europe étaient venus — 


successivement imiter l’exemple donné par I’ Angleterre ; I'Espagne 


 elle-méme, dont le nom, il ya quelques années, semblait un des — 


synonymes de routine et dé étroitesse de vues, entra dans cette voie. 


Deux. Etats. s’obstinaient A. conserver le mécanisme suranné 


-Véchelle mobile : la France et Rome ; lannée 1864 a enfin vu sa 


disparition définitive chez nous. Personne n2 la regrettera. Jamais 
conception économique n'a répondu moins au but que s étaient — 


proposé ses auteurs. On prétendait empécher l’avilissement des prix 
du blé dans les années d’abondance et faire obstacle 4 leur tr 
grande élévation dans les temps de cherté; on voulait, en d’au- 


trés termes, maintenir. le prix a un certain taux sinon fixe, du 


_ moins peu ‘variable, de facon 4 concilier les intéréts souvent oppo- 
_sés des producteurs et des consommateurs. Ce prix moyen, qu’on 

-regardait comme suffisamment rémunérateur pour l’agriculture et 
pas trop onéreux pour le consommateur, devait étre de 20 fr. en- 
viron. Or, pendant quarante ans que l’échelle mobile avait fonc- 


_tionné de droit en France, six années avaient donné des prix 
_ dessus de 24 fr. ; dix années avaient vu les blés se vendre’ entre 
20 et 24 fr., tandis quen. vingt-quatre ans, il a didi se vendre au- 


dessous de 20 fr. : loin de maintenirune certaine stabilité dans les 
prix, ’échelle mobile ne les avait pas empéchés dé descendre A 44- 


fr. et de monter 35-40 fr. Au surplus, l’échelle mobile, d’inven- 


tion anglaise, partageait chez nous le singulier sort qu’a en Angle- 
terre le ‘fameux statut de1844, 4 /’aide duquel sir Robert Peel avait 


tenté de garrotter — en. langage officiel, cela s’appelle réglementer 
—la banque d’ Angleterre : dans les années normales, on ne s en 

ressent nien bien ni en mal, et, quand arrive une époque excep- 
tionnelle, pour laquelle précisément ees merveilleux mécanismes, 
d'une absurdité sublime, ont été inventés, leurs auteurs et 


neurs méme se voient obli gés d’en suspendre le fonctionnement. 


Autant mani sen débarrasser une bonne fois pour toutes. C'est ce 
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la France en rendant la liberté-aux-entrées-et sorties du 


blé:: elles ne sont désormais grevées que d’unsim ple droit de balance 
_ oude constatation statistique; la liberté sera entiére le jour ot I’on 
fera disparaitre le droit différentiel qui encore sur les bits ar- 
“vivant sous pavilion 


‘les grains, bien moins ont 
en i864, une récolte assez inférieure 4 celle de rannée 
 précédente. Les prix cependant ne sont pas fortement élevés, ainsi 
qu'on a pu le voir dans le tableau donné plus haut. Quant aux 


a _vins, sauf dans le Languedoc et ia Provence, la récolte a été tres- 
médiocre en quantité. L’ensemble de la récolte’ peut étre évalué 


A la moitié d’une année ordinaire. Dans la Gironde, il faut l’éva- 
luer tout au plusa un tiers. Sur quelques points: du Midi, par suite 
‘de la gelée, beaucoup de propriétaires n'ont point vendangé du 
~ tout, ce qui est un fait sans’ précédent. La qualité du vin en com- 
pense heureusement la quantité. Presque partout, le prix des vins_ 
“nouveaux dépasse du double le prix de ceux de 1860; les crus 
~ supérieurs se vendent déji dans les mémes conditions que ceux de 

1858. Les prix de l'alcool comparés ‘i ceux de l'année dernitre, 
_présentent aussi une diminution de 10 fr. sur les 5/6 de 90 de- 
— grés, et de 30 fr. sur les Montpellier. Les fourrages,-sauf la paille 
de tréfle dont les prix ont ‘baissé de 8 4 10 fr., ne présentent soit 
baisse, soit en hausse, qué des variations insi ignifiantes, Les 
grais se maintiennent également dans les prix qu'ils avaient l’an- 
derniére, sauf le sulfite ammoniaque qui baissé de 88 fr. 
4-75 fr., et le nitrate de soude qui, de 413 fr. 50 c..s’est élevé A 
88 fr: Les graines oléagineuses présentent également peu de chan- 
gements. Les houblons, ‘suivant leurs diverses se traitent 


a mortié du prix de année deruitre. 


de Concours mua, qui de bons 
effets par I’émulation qu'elle éveille, continue a se developer d'une 
fagon satisfaisante. Voici quels ont até, en ‘Tes ¢ envols expo- 
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— 


DES 
CONCOURS. 


DE 
| BOVINE. |. OVINE. | PoncinE, | BASSE-COUR. 


> ‘ 5 


14 | 1321 991 
| 


Angouléme... | | 158} 
Quimper. ... | Bis | | 
Orléans... . | 967 441 | 
Marseille... | 430 | 
| Rhodez..... | 345 
Toulouse,... | 591} 492 
| Beawvais. ... | 347 
‘| Metz... . B82 246 | 
+. | 205 383 } 
4.044 | 3,355 | 


| 146) 95 


£ 


— 


¥ 


la race ovine; 950 4 la race porcine, et 58 prix aux lots d’animaux 


_ de basse-cour, Les sommes mises 4 la disposition desjurys des con- — 


cours, pour étre distribuées en prix, s‘élevaient 4 1,662,000 fr. Le 


gouvernement avait contribué & cette somme pour 33h, 000 fr. 


-Parmi les prix distribués figurait aussi un prix nouveau de 


5,000 fr., décerné non tel ou tel produit exposé, mais. l’agri- 


culteur (du département oii se tient le concours), dont I exploita- 


~ tion serait reconnue comme étant la mieux dirigée et présentant 


les amenorations les Plus et | les plus utiles. 


Par voies encore, le en France , la 


vidence indispensable est venu en aide l’agriculture. On se rap- 


pelle qu’en 1860 il avait été alloué 29 millions a l'agriculture sur 


le reliquat de l’emprunt de guerre de 1859; en 1861, sur la pro- 


position de M. le comte de Persigny, I Empereur a pris sur lui de— 
décider qu’un crédit extraordinaire de 25 millions, 4 répartir sur 


sept ans, serait accordé aux chemins vicinaux. Le budget de la 


A | 464 
10 125 | 


4,252 | 1,304 | 804 


vicinalité étant déja de 89 millions, le bienfait de la ( magnani- | 
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‘mité et de lamunificence impérialesy — ‘style officiel — n’est peut- 
élre pas aussi immense ‘que le public pourrait le croire aprés cette 
touchante. effusion lyrique des sentiments de reconnaissance, qui, le 
jour de l’ouverture des conseils généraux, s’exhalaient au méme 
instant des quatre-vingt-dix-neuf'salles départementales ov les con-_ 

L Exposé dle la préseiité au législatit 
envertu dudécret du 24 novembre 1860, constate que, grace aux 


ie allocations de I’Etat, 48,000 hectares de dunes en Gascogne sont 


¥ > 


Ba 


2 


: 


en train de se transformer en foréts ; qu en Sologne, la culture se 
-transforme ; que la Corse voit mener & bonne le desséchement 
des marais de la cote orientale. | 


‘par. M. Rouland, ministre de l’instruction publique, en faveur de 
Pinstruction primaire. Il a eu I’heureuse idée de consulter sur ce 
sujet ceux mémes qui sont chargés de distribuer Vinstruction — 
primaire et qui, par conséquent, devaient connaitre mieux que 
personne ce qui manque A son organisation et 4 son état actuels. 
9,140 mémoires, émanant tous d'instituteurs primaires, ont ré- 
pondu 2 4 l’appel de M. le ministre de!'instruction publique. Surce 
nombre, 1,207 ont. été jugés dignes d’intérét et 172 auraient une 
incontestable valeur, au dire du jury d’examen ; 40de ces derniers 
ont été couronnés et ont obtenu: le premier, un prix de 4,200 fr. ; 

le second, un prix de 600 fr., et les hut autres, chacun 200 fr. 
Dix autres mémoires ont été distingués par une. ‘mention: ‘honora- 
ble. Stimuler le zéle de ces pauvres instituteurs primaires, dont la 
tache est assurément beaucoup plus importante qu'elle n'est ho- 
norée, beaucoup plus épineuse qu'elle n'est avantageuse pour ceux 
qui l’accomplissent, est certes une des meilleures choses qui puis- 
sent étre faites dans l’intérét des campagnes, ott instruction laisse 
tant 4 désirer. Le rapport fait sur ces mémoires par M. de Royer 
constate entre autres choses curieuses que, bien que le nombre des _ 
enfants qui recoivent le bienfait de l'instruction primaire, se soit 
- levé, depuis vingt ans, de 3,222,423 a 4,016,220, le nombre 
ceux qui es. sont encore privés, ne pourrait atre évalué moins 
de 1,200,000 : c’est beaucoup trop et on. serait cependant trés- 
a croire ce chiffre fort a a réalité, si l'on en juge 
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d'aprés l'état général de Vinstruction-en France chez les 
Ainsi, les derniers renseignements sur le mouvement de la | 
lation, font voir qu’en grande moyenne, environ 40 0/0 des oot 


sonnes qui se marient sont incapables de signer leur nom au 
contrat de mariage; dans les campagnes, prises isolément, la pro-_ 
portion de ces «illettrés » — comme les appelle l‘euphémisme 
obligé de Ia statistique officielle — qu’ un langage plus franc pour-— 
rait bien taxer de francs jusqu’a 10 et 86 0/0. 


est encore cette de. Tignorance qui, pour 
bi campagnes, n’est pas seulement une plaie morale, mais aussi 


un grand dommage matériel, que tend ‘une autre mesure. prise 

- récemment par M. Rouland ; elle porte sur l’institution de biblio- 
théques communales, Les livres destinés 4 former ces bibhiothé- 
quesseront choisis parmi les traités les plus succincts de géographie 
et d’histoire naturelle, d’agriculture et d’hygiéne privée. Il va de 


sol qu on n’admettra que les-liyres pourvus de la fameuse estam- 
pille bleue dont certaine commission “du ministére de l’intérieur 
se plait a orner Jes livres admis au colportage. Faute de mieux, 


-Cest-a-dire puisque les populations elles-mémes se préoccupent si 


peu de. développer l'intelligence et d'augmenter le savoir des cam- 


pagnards, il faut se féliciter de I’ impulsion donnée d'en haut; il 


-serait.au moms désirer que les vrais amis deslumiéres ne pris-— 
‘effectivement V'intervention offieielle que comme une impul- 


sion qui veut étre suivie, que comme un commencement qui. 


veut étre développé-par l’activité privée des citoyens. Un certain 


parti. qui, desa nature, n'est pas enthousiaste. des lumiéres, mais 
qui pour.cela méme ‘aime mieux fagonner sa guise l'éducation 
et I'institution des petits et des grands enfants, quan elles sont 
devenues indispensables, s'est ému beaucoup plus que le parti 


libéral de initiative prise: par M. Rouland..S'il faut subir ‘cette 


nouvelle calamité de bibliothéques communales, ce parti, faisant 


bonne mine au mauvaisjeu et sachant profiter de tous les malheurs, 
fera de ces bibliothéques, par la facon dont il les organisera et les 
remplira, de nouveaux instruments et de nouveaux foyers de pro- 


pagande pour -ses enseignements et son influence. C'est donc un 
devoir de plus pour les hommes vraiment libéraux, dans les dépar- 
tements, de prendre la chose sérieusement au coeur et en main, 


L mactivité, en face des rape ts que nous venons de si ignaler,, cesse 
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étre un péché d’omission ; elle devient féconde en résul tats posi- 
tifs trés-peu désirables. Et pourtant, dans le camp auquel nous 


faisons allusion, c’est-d-dire dans les rangs libéraux et démocra-— 


tiques, on a cru avoir tout fait en battant des mains pendant trois — 


quatre jours 4 V initiative prise par M. le ministre de l’instruc- 
_ ton publique ; on s'est empressé d'accomplir ce devoir, afin d’avoir 
tea! bras plus libres - les’ croiser 


IN ‘DUSTRIE, ET “commence, 


dans le domaine industriel et commercial, entiére mise en pratique 

du nouveau régime douanier, ‘inauguré par la lettre de |’ Empereur 
du 5 janvier 1860 ; cette mise el pratique a obtenu son couron- 
-nement par la levée de toutes les prohibitions, réalisée\depuis le 


premier octobre dernier. Le temps écoulé depuis cette réforme ra- 


dicale et, en termes généraux, depuis «1’ ‘Inauguration du nouveau 


régime économique est trop court encore pour qu'on puisse en juger 
définitivement les effets. Nous aurons en passant A les consigner 


pour les principaux: articles de notre commerce; les effets sur Pix 
_ dustrie sont naturellement pits lents a se produire et moins faciles 


A constater. Disons seulement ici, que l’influence du nouveau ré- 


 gime douanier sur nos importations.et la perturbation que celles-ci 
. devaient porter dans |'activité industrielle du pays, ont été moins: 


« terribles » que les amis intéressés de l’ancien état de choses, ou 


Tes intelligences. étroites et par 1a fanatiques de la routine, ne nous 

_ les avaient prédites. La. France n'a point été « inondée » de produits 
anglais et belges; les armées.d’ouvriers qui devaient mourir de 
faim par suite de Tentrée plus ou moins libre de cotonnades ou 
_ draps étrangers, n'ont point été mises sur le pavé. Si l'on pense 

que l’introduction du nouveau régime douanier, qui — 


de toute mesure radicale—n’ est pas sans avoir ses sérieuses difficul- 
tés, s'est effectuée au milieu d’une situation générale bien. difficile, 


politiquement et économiquement, on peut, 4 juste droit, s’éton- — 
‘ner qu'elle n’ait pas produit des perturbations autrement graves ;— 


il est permis de conclure de ces faits négatifs que, dans une situa-— 
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tion meilleure,. dans une époque normale, moins alfaiblie éeono- 
miquement et moins inquiétée politiquement, les réformes doua- 


nieres eussent donné a l'activité industrielle et aux. échanges 1 in- 
ternationaux une impulsion trés-vigoureuse et trés-féconde, 
Pour sainement juger jusqu’ a quel étaient fondées les" 
craintes que les protectionnistes cherchaient 4 répandre et pour 


avoir un point de départ certain qui permettra d’apprécier, quand 


le nouveau, régime aura fonctionné durant. un certain temps, les 


changements produits, il importe dese rendre compte de I’état ot 


| — en sont actuellement les industries. particuligrement atteintes par 


le remaniement du. tarif douanier. . Cette connaissance exacte était 


indispensable au gouvernement aussi, afin de pouvoir fixer équi- 
tablement, sans préjudicier 4 aucun, intérét légitime ni méme vi0- 
lenter aucune crainte plus ou moins justifiable, les nouveaux droits 


douaniers, ceux surtout qui devaient entrer dans les traités de 
commerce conclus avec la France et la Belgique ; a cet effet, le 


gouvernement avait orgamisé une vaste enquéte, confiée 4 une 
commission composée des notabilités administratives et industriel- — 


les, les plus autorisées '. ‘Dans cette enquéte qui a rempli 54 


sanees,, ont été entendus les représent tants. les plus distimgués des 


principales industries frangaises, ainsi que des industriels et des 


commercants notables des pays voisins, notamment de !’Angle- 
terre et de la Belgique. Les principaux résultats de ce débat con- 
-tradictoire sur la situation de nos grandes industries mériteraient 
d’étre rendus accessibles au grand public par un travail d'une 


étendue moins effrayante que ne l’ont fait les sept in-quarto qui 


contiennent les comptes rendus sténographiés des séances de la 


commission d’enquéte* En attendant. ce volume-résumé auquel le 


~ monde économiste et les hommes d’affaires ne pourra lent manquer 
de faire un bon accyeil, nous empruntons ci-aprés 4 l’enquete 
quelques notions générales sur la situation, 4 l'imauguration du 
. houveau régime, de ces deux grands groupes d’industries que 


la levée des prohibitions ou Tabaissement des droits protec- 


-teurs devaient particuligrement atteindre : l'industrie métallur- 
| gique et Re ous tons a es observations 


commission était par M. Schneider, vice- du Corps 


_Wgialati; -M. E. Herbet, ministre plénipotentiaire, remplissait, aupres de la 
commission les de commissiire général administratif. 
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quelques chiffres _empruntés aux. publications mensuelles. dela 
statistique commerciale, et dans lesquels se. révéle l’effet des dé-- 
grévements douaniers sur nos en articles anteneute, 


et ites. la Frande: ses ‘et sa fonte 
Be oe cher que l’Angleterre? Telle était la question qu’ on se posait, 
En’ analysant les é sments dont se compose une question aussi 
complexe, Voici ce qu’ on trouve : Le minerai est souvent plus 
riche en Angleterre qu’en France; mais cet avantage se trouve 
considérablement réduit par le fait que certains minerais anglais: 
exigent une dépense:de combustibles beaucoup plus forte. En 
-_ le minerai et la houille sont le plus souvent 4 cdté Tun 


autre, grace aux gisements de houille qui alternent avec 


ceux du minerai. En France, trés-peu d’établissements jouissent'de 
cet avantage; le plus souvent, le besoin de se rapprocher. des localités— 
le boiset la houille sont & proximité ou dumoins d’un acces facile, 

oblige Jegusines 4 se construire loin des gisements des minerais. Le 
combustible étant atsssi beaucoup moins cher en Angleterre, on peut 
donner Ia production une extension, trés-difficile 4 obtenir en 
‘France, qui, en diminuant les frais généraux, permet de pro- 
duire a prix réduit. De son cété, la France a la main-d’ceuvre 4 
meilleur marché et un irés-erand: avenir dans sa fabrication du 
fer au bois, qui forme Je cinquiéme de notre production. Le déve- 
loppement continu de nos voies de fer et les abaissements de tarif 
quil est dans Vintérét méme des compagnies d’accorder ne peu- 
vent manquer de remédier en partie 4 ces inconvénients dont souf- 
fre Vindustrie frangaise. L'influence des nouveaux tarifs qui ont 
-commencé 4 fonctionner le 1° octobre 1860 s’était traduite I’an- 
néederniére en une diminution’ des’ entrées, le commerce ayant 
natarellement, durant les neuf premiers mois, borné ses achats 
a I'indispensable. Cette influence est, par contre, trés-manisfeste, 
_ dans le sens: ascendant, en 1864, amsi qu’on peut, le voir par Tes 


chiffres ci-aprés qui résument, pet premuers mols, les en- 
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| isco | tes9 | 
| quint. métr. quint. métr, quint, meétr. 
Angleterre... ...... | 748,888 | 108,356 | 226,004 
‘| Belgique... ..... | 104,808 | 55,500 | 145,406 | 


XY acerdissement, on ah voit, est fort surtout pour les provenan- 
commerciales sont organisées déja sur le pied des tarifs nouveaux. 


(10. mois), s'est élevé 4 52,063. meétr.,, contre 974 en 


Fer -blane. Avant le traité ‘de commerce, le prix 


élevé que cette industrie était obligée de payer. pour la tole, le 


3 : combustible et ’étain, n’était pas toujours compensé par la supé- 


riorité de ses produits. L’étain ayant été affranchi de tout droit — 

autre que la surtaxe de navigation, tous les avantages paraissent 
-désormais ¢tre du cété de notre ferblanterie, L’ impulsion. qu'elle 

aura recue de ce changement nest probablement pas étrangére a— 


l’accroissement de nos ‘Amportations en étaim : dans les dix pre- 


quintaux contre 23, 460 en 1860 et 26, 829 en 1859. 


Tréfilerie, — Bien que. les tréfileurs anglais alent du 


libre emploi du fer de Suéde, et Je fer au coke 4 meilleur marché, 
la position des fabricants francais’ ‘est meilleure que celle de leurs. 
concurrents anglais, grace au taux moins élevé des salaires. Aussi 


a pu étre de 56 fr, a 7 fr. 


frangais, de n ‘importe quelle qualité, n'ont rien a envier aux aciers 
quéte. Aussi l importation, dans les dix premiers mois de 861, ne 


ces anglaise et belge, les. deux pays avec lesquels nos relations 
L’ importation des fers en barres, durant leméme espace de temps _ 


1860 et 11,265en 1859. 


_miers mois de l'année, ces importations se sont élevées 452,411 


le droit d'entrée pour ‘les articles compris dans cette e partie du tarif 


Acier. ka point de vue e des fabrication, les aciers 
anglais: c’est ce qui ressort avec évidence des dépositions de l’en-, 


est-ollle élevé ée a8, 109 quintaux iques, contre 6,274 quili- 
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taux métriques en 1859; elle n’avait été en 1860 que de 2, 553 


quintaux métriques, sous influence des raisons déja signalées au 


des 


— Cette en- montrée. moins ef- | 
frayée que l'industrie du fer, bien que pour Tes Jamineurs leurs 
concurrents anglais aient, outre le combustible, le minerai indigéne 
et exotique a meilleur marché. La tréfilerie a paru craindre beau- 


coup plus la concurrence allemande que la concurrence anglaise ou 
belge; la chaudronnerie n’a fait ressortir aucune différence sensi- 
ble A son désavantage. Ces prévisions étaient assez fondées ; bien 


que le cuivre ait été dégrevé dans des proportions trés-considéra- 


bles, — le cuivre ordinaire de 420 fr. 445 fr., le cuivre doré ou 


argenté de 543 et 43140 4400 fr. les 100 kilos, — et que le cuivre 
de premiére fusion ait été affranchi, il ne-parait pas, d'aprés les n-_ 


dications sommaires fournies par les tableaux mensuels, que ces § 
industries dient été fortement atteintes par le traité. L'importation 
anglaise de cuivre de- premiére fusion. a méme diminué, ainsi 


qu'on le voit par les chiffres que voici, toujours 
aux dix derniers re 


| quint. métr. quint, métr, 


_sest montrée aussi intelligente que confiante dans ses forces. 
Comme presque toutes les industries de Paris, elle a repoussé 
toute protection et hardiment applaudi au traité de commerce, ou 
- elle voyait le prélude de mesures appelées 4 lui ouvrir les marchés 


enropéens qii lui sont encore fermés ; elle s'est bornée & réclamer 
internationale de la propriété de ses modeles. 
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Plomb, sinc et étain. — Les industries qui travaillent ces mé- 
~ taux ne se sont guére montrées plus difficiles que l'industrie des 
bronzes. Le traité avec l’Angleterre avait déja réduit de beaucoup 
les droits qui pesaient sur ces trois articles. Sur les ré¢lamations 
des lamineries de plornb, le gouvernement, par le traité avec la 
Belgique, a fait disparaitre les derniéres anomalies d’un tarif hors 
de toute proportion avec la valeur des produits. L'affranchisse- 
ment du zinc relévera probablement aussi nos fonderies de leur 
infériorité vis-A-vis des produits belges et anglais, infériorité dont 
Punique: raison d’étre se ‘trouvait dans l’énormité de-la surtax¢ 
imposée aux minerais crus ou grillés qui arrivaient par navires 
étrangers. Le tableau du commerce des dix premiers mois fait déja 
voir les effets de ce sur de ces trots mé- 
faux : 


1860 | 1859 
‘Eram ror... 39,44 26,820] 
7... ) Belgique. 446,497 46,016 4,747 
“Total-du zine, | 522,450. |. 245,045 | 208,992 


est la Belgique qui a dis nouveaux torife qui 
machines ont été réduitsde deux tiers environ ; la protection main- 
tenue 4 cette industrie est, cependant; plus: ‘eonsidérable que la 
protection laissée 4 ensemble de nos industries métallurgiques. 
Cette préférence n’est peut-étire pas facile 4 justifier; si les con- 
structeurs anglais ont la matiére premiére et le combustible a meil- 
leur marché, ils sont en: désavantage vis-a-vis de leurs concurrents 
frangais par la cherté plus grande de la main-d’ceuvre et les frais 
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de transport et d’emballage, qui ne sont pas peu considérables pour 
un article aussi encombrant. Les machines destinées 41’ agriculture 


ont été plus fortement dégrevées que les autres. Quoi qu'il en soit, 


celles de nos industries qui se servent de machines étrangéres ont : 
dargement profité de la réduction des droits : l’im portation des dix 


premiers mois s'est élevée en4864, 4 7,282,189 francs, contre 
196 francs en 1860, et 157 franes en 


TEXTILES. 


Sur 115 chef’ a’ industrie que vonlait 
dans l’enquéte, soixante-dix seulement ont paru devant Ja commis- 
sion. Ils ont reproduit, quant aux machines, au combustible, aux 


-matiéres premiéres, a la multiplicité et au meilleur marché des 
moyens de transport, ainsi qu’au loyer du capital, les observations 


qu ’avaient fait entendre les. représentants | des industries métallur- 2 


-giques. Eux aussi, réclamérent, surtout, l’abaissement progressif. des 


droits sur la et le il a été donné satisfaction: sur 


ce point. D’autres réclamations et plaintes nc manquérentnaturelle- 
ment pas de se produire. Parmi les filateurs, que] ques-uns ont pr é- 


tendu que la-main-d’ceuvre serait moins chére en Angleterre qu’e1 
France, et que l’ouvrier filateur anglais serait beaucoup plus : 
habile et plus laborieux que l’ouvrier francais. Ces allégations ont 
été trés-vivement contestées par d’autres maitres filateurs. A ce 
propos, M. Rouher, ministre des travaux publics, a trés-péremp- 
toirement répondu que, si le travail frangais était réellementmoins 
soigné et moins productif que le travail anglais, il faudrait tout 
simplement en conclure que le travail francais est mal dirigé et 


exige d’étre stimulé, mais aucunement qu’on doive en protéger l'in- 


habilité et le défaut d ‘application. M Rouher n’a pas été moins 


bien inspiré sur Ja question de contre-maitres et ouvriers an- 


glais employs dans quelques-unes de nos grandes manufactures; 
il a fait observer que depuis vingt ans que dure cet. emploi, on 


avait eu tout le temps de former des ouvriers et de se dispenser @ 


d’aller recruter son personnel a I’étranger. Les divergences d’opi- 
nions n’étaient pas moins fréquentes entre les tisseurs entendus 
dans l’enquéte. Régle générale, quand le tisseur n’était pas fila- 
teur, les fils pouvaient ¢ et devaient étre BERENS sans: le moindre 
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ECONOMIE POLITIQUE ET SOCIALE. 
danger; mais, quand il était filateur en méme temps que tisseur, les. 
deux produits devaient étre également protégés. Du reste, presque 
tous les témoignages en-faveur de la protection s’accordaient A dire 
qu'une des causes de la supériorité de l'industrie anglaise était” 
Ia grande extension qui est donnée chez nos voisins @’outre- 
Manche au,tissage mécanique, dont la propagation en France.est — 
rendue difficile par le: prix élevé des machines. L’abaissement du 
droit d’entrée qui, nous l’avons vu, a fait doubler, en 4861, Tim- 
portation des enley era tout priterte a cette plainte, 


fait disparaitre, pour la matitre premiére de cette industrie, Ja 
plus grande partie des avantages qu ‘avaient les manufacturiers 
anglais. Les peigneurs, 4 qui la broche revient 4 25-30 pour 0/0 
en plus qu’ellene coite 4 Bradford, n’ont cependant réclamé. qu un 
droit peu élevé, Ils se sont montrés beaucoup moins préoccupés de 
_la concurrence anglaise quedes concurrents prussiens et suxons. Les 
fabricants des draps unis et fagonnés, sans crainte pour leurs draps — 
fins, redoutent la concurrence anglaise pour les draps communs, 

et notamment les étoffes mélangées laine et coton, Lesfabricants de 
‘mousseline ont déclaré que le succes de leurs produits dans les 
deux mondes les rassurait complétement. Ils ne se cachaient pas 
que, pour les articles unis, l'industrie britannique leur ferait unc 
concurrence sérieuse, mais ils se disaient stirs de leur avantage 
dans la nouveauté et la fantaisie, L’industrie des’ chales, tanta 
Paris gue dans le département du Gard, n’a. pas montré moins 
We énergie, Habitués, ont dit ses représentants, a battre la con- 
currence anglaise sur les marchés étrangers, nous ne la redoutons 
pas sur le marché interieur. $i elle ‘a les combustibles 4 meilleur 
marché, en retour elle paye la main-d’ceuvre plus cher et n’a pas — 
nos bons dessinateurs. Dans |’industrie des flanelles et mérinos, — 
Reims manifestait de vives craintes pour ses qualités communes, 
et réclamait le maximum de la protection compatible avec le traité 
anglo-francais ; pour ses étoffes fities, une protection plus faible 11 
rassurait pour le moment; mais si, par hasard, les flanelles de 

Saxe parvenait a s ‘introduire par voie Angleterre, les mamufac- 
turiers francais, 4 les en croire, seraient obligés de fermer leurs 
établissements : A vrai dire, nous n’en croyons rien. La bonneterie 
de laine, moins effrayée, a cependant demandé une assez forte pro- 
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tection, motivée sur son infériorité vis-i-vis de l'industrie anglaise 


qui travaille avec. des métiers circulaires 4 vapeur, tandis que la 


manufacture francaise se sert encore de métiers rectilignes, La 


fabrique des couvertures de laine a également réclamé une pro- 


_ tection de 30 pour 0/0, quoique, pour la matiére premiére aussi 
_ bien que pour la main-d’ceeuvye, elle re se trouve point dans une 
condition inférieure 4 celle de \'industrie anglaise. Le méme droit 


protecteur a été réclamé avec plus d’apparence de raison’ par les 
fabricants de tapis, oi la supériorité de ‘la manufacture anglaise 


| rie manifeste ; toutefois, pour les tapis de luxe, qui empruntent 
valeur moins 4 la matiére premiere'qu’a l’élégance’ du dessin. 


et au fini du travail, on a bien youlu se contenter d’une protection 


plus faible. Le tarif annexé au traité avec l’ Angleterre avait'assuré, — 


a la plupart de ses industries, un droit dit protectewr d 
le traité avec la Belgique n’a:modifié ce tarif gue pour | 


demandé, 


qui ont obtenu: 5 0/0, quoi ajent r rien 


-les-moins protectionnistes. La filature’ appuyait notamment ses de- 


mandes de protection sur le fait que l’établissement d’une broche 
- coite 22 francs et son entretien 8 francs de plus qu’en Angleterre. 
_ Les représentants de l'industrie anglaise répondirent qu’en Angle- 


terre les profits n'étaient pas si gros quon le prétendait et ne 
dépassaient guére les 10 pour 0/0. En fin de eompte, on s’ac-— 


corda 4 reconnaitre que les numéros fins pouvaient demander une 
protection plus forte que les gros numéros, 11 était bien difficile de 


- eoncilier les dires et les prétentions des différentes branches de tra- 


vail qu’englobe la grande industrie cotonniére. La commission 
d’enquéte entendit les fabricants de mousseline de Tarare et des 


— fabricants de tulle du Pas-de-Calais et du Nord se plaindre amére- 
ment des prétentions de la filature frangaise, de lirrégularité et 


de Vinfériorité de ses produits. Les tisseurs convinrent qu’entre 
eux et les tisseurs anglais il y avait les mémes inégalités qu’entre 
les filateurs des deux pays. Les imprimeurs réclamérent la libre 
entrée de tissus étrangers. Les fabricants de velours de coton, de_ 


— coutils damassés de coton, d’articles pantalon, qui presque tous, 
grace au bon marché de la main-d’ceuvre et 4 la protection, réa- 
de beaux bénéfices en travaillant avec des métiers a main, 


‘ 
i 
~ 
i 
| 
r0/0; 
, 
it: 
q 
ae 
he 
+, \ 
| 
¥, 
i: 4 
4 tk 
ae 
j 
q 
; 
4 
“a 


FCONOMIE POLITIQUE ET SOCIALE. 391. 
n’ont pas caché combien ils étaient peu satisfaits: du traité qui 


allait les obliger, s‘ils voulaient lutter contre les concurrents étran- 
gers, 4 se pourvoir de nouveaux moteurs. Dans plusieurs siéges 


principaux de cette industrie, la bonneterie de coton. en est encore 


aux meétiers 4 la main pour les ouvrages communs, tandis 


Nottingham on emploie des métiers rectilignes cotadile et de grands © 


meétiers circulaires, auxquels la manufacture francaise devra abso- 
lument recourir elle aussi; cependant, pour les ouvrages qu'il faut 


faire A la main, les “produits francais conservent leur supériorité. 
Les velours d’Utrecht et les dentelles de laine sont, en Angleterre, | 


une industrie 4 l’état d’essai, au berceau pour ainsi dire ; ses pro- 
duits sont beaucoup moins appréciés et recherchés que les produits 


_ frangais; nos industriels n’en ont pas moins réclamé de forts droits 


protecteurs. La passementerie de-laine, beaucoup moins bien par- 


été infiniiment plus modeste cans: ses 


Soie. - Vindustrie’ de’ la“soie n'a pas. niontré * méme ten- 
dance 4 exagérer sa faiblesse et la puissance de ses rivaux ; elle a 


déclaré, au contraire, ne redouter aucune concurrence. Dans Ja 


-crainte qu’tn droit fiscal ne fit considéré comme une protection 


3 déguisée, elle eit méme désiré que le gouvernement. laissat entrer . 


-- jibrement les soieries étran géres, et répondit ainsi par une réci- 


procité compléte au traitement si libéral de I’Angleterre, qui avait. 


ouvert son vaste marché a tous les produits francais. Ces idées, 


 fortement dév eloppées dans un trés-remarquable mémoire adressée 
par la chambre du commerce de Lyon au conseil supérieur, portait 


Vadhésion des principales fabriques de tissus. Les faibles préoccu- 
-pations de nos fabricants étaient surtout tournées du cété de la 
Suisse, qui, se refusant 4 reconnaitre les droits.des inventeurs bre- 
vetés, dérobe impunément les procédés de fabrique, et ajoute a 
ce bénéfice illicite le double avantage d’une main-d’ceuvre. moins 


rétribuée et d’une force hydraulique moins codteuse. La filature 


de bourre de soie et de fleuret n’a réclamé d’autre protection que 
celle d’un droit de nature 4 combler la différence que constitue i 


_ son préjudice le bas prix, en Angleterre, de la houille et des ma- _ 


chines; Ona également demandé un droit protecteur sur, le crépe 


facon d’Angleterre, trés-imparfaitement imitée par la fabrique de 


Lyon, ainsi que sur les tulles ornés, jusqu’a ce qu'on ait renouvelé 


le materiel. Les tulles — qui, si leur bieiciia nest pas égal_ 
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309 ECONOMIE POLITIQUE ET SOCIALE. 


4 celui des manufactures anglaises, possédent cependant, quant au 


dessin, au gout ef al invention, — toutes choses qui font la valeur 
principale de ces articles, une supériorité marquée sur |’Angle- 
terre, ot ils s‘exportent, n’en ont pas moins demandé une protec- 


tion de 18 pour 0/0. Les rubans de Saint-Etienne, craignant V’in- 


troduction par l’Angleterre des rubans suisees, ont réclamé 


surélévation du droit protecteur. On a demandé également pour 


les rubans faconnés des droits assez forts sur les produits allemands 
 -d’Eberfeld et de Crefeld, qui seraient de beaucoup supérieurs A leurs: 


 similaires: francais. Par contre, la bonneterie, Ja passementerie, 


les dentelles et les blondes, se sont associé a l’esprit libéral de la 


chambre de commerce de Lyon. Sur les cotons et les soies, de 
méme que sur les autres industries textiles, la protection accordée 
les tarifs ne s ‘est en ilevée a a plus de 15 pour 0/0. 


aurions comme nous :Pavons fait: pour les 
métallurgiques, constater l’influence que les abolitions et abaisse- 


ments des droits d’entrée ont pu exercer sur !’importation de 


articles ; malheureusement,. Jes éléments de comparaison | man- 


quent, parce que .ni pour ‘les fils, ni pour les tissus.de coton, le 
_ Mouvement des importations n'a été précédemment relevé par 


périodes fractionnaires de l'année. Les chiffres absolus des dix pre- 
miers mois de 1864 ne nous apprennent donc pas grand’chose_ 


pour la question spéciale qui nous occupe. Constatons cependant 


qu’en tissus de coton cotés au poids, on a importé 5,184 quintaux — 


métriques ( commerce spécial) et en tissus cotés a. la valeur, pour 
1,487,140 francs. L'importation des fils de lin et. de. chanyre 


(43, 440 gram.) est restée au méme chiflre qu‘en 4860; par 


contre, importation - des tissus de lin et de chanvre a monté de 
$50 quint en 1860, 925 quint. 


Siles amis de la Yiberté et du progres économique 


applaudi, franchement et sincérement l’esprit de la lettre 


impériale du 5 | janvier 4860 et 4 la courageuse bonne foi avec la- 
quelle en a été poursuivie la réalisation durant le cours de l'année 
1861, il s’en faut bien que toutes les mesures accessoires aient 


| mérité et trouvé le méme .assentiment unanime; il y en a qui se 


ressentent trop fortement de l’ancien esprit protecteur et inter-- 
ventioniste, oF cette nature est notamment le erédit extraordinaire 
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de 40 millions que I’ Etat employait en préts 4 la grande industrie 
ur l’aider notamment 4 renouveler son matériel. Une commis- 


sion spéciale a été chargée de recueillir et d’examiner les demandes _ 


~ des industriels et leurs titres.4 participer dans ce bénéfice. Elle a 
recu 600 demandes montant 4 80 millions de francs environ. Elle 


en aadmis 159 pour somme de 38,420,000, a 
comme suit’: 


“ty, 


—_ 


et demandes pour 4 9, 140, 000 fr. 


Parti sutras} mesures, qui se mieux avec 


du 5 janvier 1860, on aime A citer l’abolition du pacte colonial 


qui obligeait les colonies : & apporter tous leurs produits en Franc e, 


Aen tirer exclusivement les objets nécessaires 4 leurs besoins, et 4 


se servir pour tout cela uniquement du pavillon francais; doréna- 


vant elles seront soumises au méme régime d’importation et d’ex- 
portation gue la France. Nous eiterons encore les décrets qui ont 


dégrevé les sucres et cafés de leur surtaxe, supprimé les droits sur 


les | graines oléagineuses importées par navire frangais, et considé- 
rablement réduit les droits sur ‘Tes sous 


effet de ces mesures ne pourra étre apprécié dans 


sa juste élendue que lorsqu’on possédera des renseignements com- 


plets et détaillés sur le mouvement de nos échanges internationaux 
en 1861; pour le moment, ces détails manquent encore pour Tan- 


née précédente. Le gros in-quarto de la statistique commerciale qui 


parait d’habitude vers le commencement de |’atitomne et rend 


compte du mouvement des échanges dans l'année précédente, n’a 


pas encore paru au moment oi nous écrivons, Nous ne possédons 
done, pour 1860, que les chiffres globaux, récemment publiés par 


le Moniteur, des valeurs de importation et de exportation. La 


valeur totale de 1’ importation a été en 1860 de 2,392,400,000 fr. 


contre 2,148,200,000 fr. en 1859, soit-un accroissement de 
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Exeédant sur 1859. 181,000,000 000, 000 


244 tnillions. Les exportations se sont élevées a 9 949. 400, 000 fe:, 


contre 2,755,600,000 fr. en 4859, soit une augmentation de 
195,800, 000 fr: Ces chiffres s’appliquent au commerce général 
emibrassé également les produits. @trangers importés et ré- 
exportés, le transit en un mots Quant au ¢ommerce spécial qui, 
aux entrées, ne comprend que les articles destinés a Ja corisomma- 
_ tion-du pays, et aux sorties que les produits nationaux vendus 4 
voici Comment sen Gtabh issent les officielles : 


hi ~ ny 


‘En 1850........... | 1,404,000,000 | 1,998,000,000 


a ensemble dit mouvement commercial dix pre- | 
miers mois de 1861, il est impossible de l'exprimer en chiffres, vu 


que T’estimation des valeurs ne sé fait qu’aprés la cléture de l’exer- 
 elee, par une commission ‘Spécialement instituée 4 cet effet. Les 
-seules données générales qu'on puisse avoir sur ce sujet portent 
sur le revenu dowanier et'sur le mouvement de navigation. Comme 
ons’y attend bien, le revenu douanier a di considérablement souf- — 
frir, cette année-ci_ plus eneore que l'année précédente, sous les 
fortes réductions du tarif; si la théorie enseigne, si Ja pratique 
dantres pays confirme que les réductions des droits, par impul- 


sion-qu ‘eles impriment 4 activité économique et 4 la consomma- 
tion, finigsent toujours par accroitre les ressources du fisc,, il est 


= évident que » cette compensation exige du temps; elle sera d’autant [i 
difficile et plus lente, quand I’épeque de transition se trouve 


atre, par d’autres raisons deja, difficile @ et embarrassée,.. Le revenu 
douanier des dix premiers mois de 1861 a été de 100,627,000 fr. , 
contre 140,873,000 fr. en 1860 et 157,680,000 fr, en 1859. Le 
revenu de Pannée entire sera donc ‘probablement | d’environ 


120 millions, ¢e qui Je constituera en déficit de 70 millions sur 


-Texercice 1859. Quant au mouvement de navigation, les entrées 
des dix ities mois ont ete en 1861, de 2, 154 navires jau- 
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BCONOMIE POLITIQUE ET SOCIALE. 395 
geant-4,125,532 tonnes, contre 20,57 3 navires de 3,314,573 ton- 
nes en 1860, soit une auginentation de 5,181 navires et de 


810,959 tonnes; par contre, les sorties qui, en 1860, avaient em-— 


brassé 15,517 navires jaugeant 2,598, 459 tonnes, ne sont en 1864 
de 14,462 navires jaugeant 2, 244, 716 tonnes, soit une 
| nution de A, navires et de 185, 7 23 


BT MOUVEMENT FINANCIERS, 


La nature et de ce travail nous interdisent 
| de toucher A cette grosse question financiére qui en ce moment 


-préoccupe si fortement les esprits en France. Signalons seulement 
en deux mots le grand événement financier de l'année : c’est le 
sénatus-consulte présenté au Sénat, le 2 décembre 1861, en exé- 
cution de la promesse contenue dans la lettre adressée par I’ Empe- 


reur, le-42 novembre dernier, 4 son ministre d’Etat, et qui eut 


pour corollaire le retour de M. Achille Fould au département des 


finances. La réforme que ce revirement doit réaliser et qui est la — 
continuation des réformes introduites dans la constitution de l'em- 
le décret du noversore 1860 vise surtout a 


du a cet effet, le Corps Iégislatif au aura 


vote plus spécialisé sur les propositions budgétaires du gouverne- 
ment, et il aura seul le pouvoir de voter les erédits supplémentaires 
et extraordinaires qui pourraient étre nécessités par des besoins 
imprévus, réyélés dans le courant de I’exercice. Voici le texte du 
projet du sénatus-consulte qui doit donner force de loi a cette double 
annoncée dans: la lettre mars 1864 : 


scs divisions en sections, chapitres et articles. Le budget. de chaque ministére 
est voté par sections, conformément a la nomenclature annexée au présent 
-_ sénatus-consulte. La répartition par chapitres, des crédits accordés pour chaque 

ministére, est réglée par décret de 'Empereur, rendu en conéeil d’Etat, Des 


décrets spéciaux, rendus dans la méme forme, peuvent autoriser des vire- 


ments d’un chapitre & un autre dans le budget de chaque ministére. _ 
2 ae pourra étre accordé de crédits supplémentaires ou de creé- 
dits extraordinaires qu’en vertu d’une loi. Ii n’est aux — 
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tions des lois existantes en ce qui concerne les dépenses d’exercices clos res- 


tant 4 payer, les dépenses deg,départements, des communes et des services — 
 locaux, et les fonds de concours pour dépenses d’intérét public. 


«Art. 3. Les articles 4 et 12 du sénatus-consulte du 25 décembre A852 


sont modifiés en ce ‘ils ont de contraire an — consulte. » 


La dink article 2, pourra a. étre aussitot ap- 
liquide et exercera donc son effet sur la gestion financitre de 


_Pexercice 1862. Par contre, l'article ne pourra trouver son ap- 
plication qu’au budget pour 1863, que le Corps législatif votera 
dans sa prochaine session. Le budget de 1862 a déja été voté dans 


Session. En voici les ‘chiflrés de de dépen 


de la justice. 584, O15 
des affaires Girangéres. ....°.... 4 333, 950 


de la marine et 149,387,819 
de linstruction publique et des cultes. 032 48 


a accroissement de 429,647,175 fr.; la diminution que les res- 
~ sources doivent subir par suite des réductions opérées sur les droits 
dowaniers, devra étre compensée surtout par I augmentation de 25. 
0/0 dont a été le tame: et la suréléy ation 


sur les boissons. 


Avant que du. 412 sient ca captivé, 
- fagon présque exclusive, l’attention du monde financier, ce dernier 
‘était beaucoup préoccupé de la situation et des actes de la Banque 


de France. Deux faits notamment marqueront dans I’histoire de ce 
grand établissement de crédit en 1861. Le premier est relatif au 


rapport des deux métaux précieux qui de fait font office de monnaie 
en France; le second se rattache a |’ exportation de numéraire qui — 
a été nécessitée par les forts achats de blés, suite de ta mauyaise 
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BCONOMIE POLITIQUE ET SOCIALE. 
teste dont nous avons déja eu & parler, Quant au premier fait, 

on sait que l'invasion forte et continue de l’or en Europe,*par suite 
— de la découverte des mines d’or californiennes et australiennes, 

avait depuis dix ans fait pénétrer de plus en plus ce métal précieux 
dans la circulation francaise, od il tendait 4 se substituer presque 

entigrement 4 l’argent qui émigrait; la monnaie d'argent s’ expor- 
tait en partie. pour I’Inde, la Chine et d’autres contrées lointaines, 
partie pour Jes. pays.de |’ Europe oii l'argent seul était-monnaie 1é- 
gale. L'abond&ince de J’or et la raréfaction de l'argent avaieht eu 


ur résultat de faire obtenir une prime 4 ce dernier, c’est-a-dire- 


de lui donner vis-a-vis de lor, sur le marché libre, un prix supérieur 


rapport légal: celui-ci assigne 4l’or une valeur 15 4/2 fois aussi 


forte argent. Par suite de diverses circonstances la suite 
desquelles diminuaient Jes arrivages d'or et les sorties de l’argent, 
a Banque de France, qui depuis plusieurs années n’avait payé 


qu'en oF, se rési igna de remettre en circulation son encaisse-argent — 


et de seconder ainsi puissamment Je courant qui tendait a rétablir 


la circulation simultanée en France des deux métaux précieux, De. 


puis que cette mesure a été prise par la Banque (4 juillet-1864), 
les pitees et d'argent circulent 4 nouveau en France sur le 


pied de I’ égalité. La réapparition de la monnaie d'argent dans la 


circulation n’en a aucunement accru |’exportation; elle est, au 


contraire, descendue de 10,742,561 hectogrammes en 1860 (dix 
premiers mois), a 40 AT, 807 hectogr. en 1861; en méme 


temps, l'importation a monté de ,949,646 hectogr, en 1860, 


6,859,654 hectogr. en 1861. D'autre part, de Yor 
a ‘monté de 460, 100 hectogr. 4 805,027 hectogr., en méme 


temps que Timportation est descendue, de 1,244 353 hectogr. a 


: 751,471 hectogr. Les faits relatifs au va- et-vient de l’or aussi bien 
que ceux qui se rapportent au va-et-vient de T'argent 


cleux, 


Ce “changement était sans sur ensemble 


du stock monétaire et particuligrement sur I'encaisse de la Banque 


de France, qui en contient-le réservoir le mieux garni et le plus 


accessible, Aussi, lorsque la mauvaise récolte provoqua la nécessité 
de faire promptement ,1'étranger de forts achats de blé qui, en 
doivent étre en numéraire, ta Banque dé 


dong de nature favoriser le revirement et 4 rétablir de plus en 


plus l’ancienne simultanéité de la des métaux pré- | 
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France, pour protéger son encaisse, crut devoir surélever’ son taux 
d’escompte; elle le-porta}'le 26 septembre, 5 4/2 p: 0/0 et le 
octobre 4.6 p. 0/0; mois apres, elle ‘put revenir au taux 
de 5 p. 0/0. Le: ‘abléa ci-aprés résume le mouvement des opéra- 
tions la Banque (en millions de francs) elle 
le deste vendredi de 
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Me 


.-NOMS. . EN CAISSE. 


CIRCUL on; | 


Décemb. 1360... | 432 
| Janvier 1861.. 
| Révrier. 


120 | | 


Novemb. 1861, 285° | 
‘ 


| 
novembre qu'il ne {avait été au mois d’octobre. Le mérite en re- 

vient assurément: moins aux mesures de précaution prises par la 

Banque#— nous entendons la surélévation’de l’escompte — 
Vameboration. dans Ja: situation générale du marché; surtout 4 ce 
- fait que la majeure partie des opérations nécessitées par le déficit de Hi 
- la récolte-est effectuée déja, et que la panique que ce déficit avait & 
provoquée est.4 peu prés dissipée. A moins que les complications 
anglo-américaines n’aménent une nouvelle aggravation dans les af- § 
faires de |’Europe, il: n'est pas A croire. que nous ayons a redouter 
pour ’hiver 1864-62, soit une crise alimentaire 4 l’instar de celle 
de 1847, soit une crise économique de Kétendue de — — nous | 
& subir dans Vhiver de 4857-58. 
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oor avons signalé déja la part qui revient dda liberté du com= 


“merce des céréailes dans la promptitude avec laquelle on a pu, cette 
année, combler une partie du. déticit. et combattre. ainsi les progrés 


la hausse des blés, qui menacait de. devenir péniblement 


lourde pour les classes ouvriéres ‘surtout; le pain, qui, il y a deux 


mois, avait atteint 4 Paris son prix maximum’ de 50 cent, par 
_kilogr., se débite a 46 cent. depuis le4*t décembxe. Il est juste-de 


reconnaitre: aussi’: la’ meilleure intelligence éconorm@ue des classes 
-laborieuses elles-mémes 4 grandement contribué a dimirineg tens 
sité et -la durée de la panique que les mauvaises récoltes’ predui- 

saient 4 d'autres époques, quand les clameurs insensées et 


Tes violences mémeé des classes laborieuses aggravaient grandement 


| les maux causés par l'inclémence des saisons; au jourd’hui, grace 
au progrés des saines notions économiques, l’ouvrier sait que le 
ihre; jeu du commerce des céréales est seul capable d’amoindrir les 


effets:des crises alimentaires. Mais il faut aussi. rapporter sa part 


du mérite au progrés des voies,de communication qui facilitent 
et accélérent, dans une si large mesure, les opérations ¢ commer- 


ciales tendantes transporter les blés, des pays ot il est en abon- 


dance, A ceux qui en manquent. Nous n’avons pas besoin de dire 
que le grand réle dans ces. transports est rempli par les chemins 
de fer, C'est par quelques renseignements sommaires sur le trafic 


voies ferrées, dont l’importance. économique et sociale va jour- 
nellement croissant, que nous terminerons notre résumé des prin- _ 
Gipaux faits économiques de l'année 1861. Les renseignements 


ficiels sur le trafic de nos chemins de fer vont j jusqu’au 30 septembre 


1864; voici quels ont été la longueur et te résullat Ae 


exploitation, ceux de 1860 
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At 


Paris-Méditerr.. . 
_Lyon-Genéve. . . 
¥.-Emm, (s, Rh.). 


Bességes Alais. . 


Nord, 


Anzina Somain. . 
Chauny-S'-Gobain. | 
Carmaux a Albi. | 


». 


Graissessac. 


36,482,273} 
37,987,878 
86,534,102 


| 20,954,650 


| 1,450,447 


45,980,304 


1,029,628 
408,849} 


| 1,048, 4A3 
529.941) 


46,647] 


496,655 


505,481 


33,777,197] 
35,344,004 
48,740,537 
72,374,024) 


5,040,054] 
16,724,010) 
1,053,518) 


4,239 063). 
4,695 


980,951) 


984,635} 
4,480) 
145,756] 


A 
fr. 


4,674,840 
9,705,076 
4,945,878 | 

“14, 451, 078° 
4 207,640 


(*) 
“494,154 


968,192 


86,467 
57,899 


Ardennes. 
Dauphingé.,... 


-Totaux. px 


| 


Nouveau réseau. , 


Ensemble. . 


380,735,284 260,021, 702| 


6,987 
2,506 


9,49 5: 


14,894,091 
2,894,600 


48,958,280 


| “248.8091. 


8,335,597]. 
4,384,297] 
15,297,647) 
2,244,530). 
664,709; 


| 289,153,284 


43,958,280 
333,744 564 


Diminution de 23,890. 


15,150,982 
2 642,673] 


3,298 
13,173,327 
1,983,386] 


| 37,928: | 


3,166,815} 


597,605} 


99,755,472 


210,881 


4,743,109 


251,927 
168,782 


2424, 520 


258,144 
107,104 


51,940,855 


Les deux réseaux réunis. 


260,024 sail 
31,940,833 


6,017,447 


29 734,582 
017,447 


297,962,535} 


35,749,029 


| OYENNE|- EN. ACCROISSEMENT 
RPLOITEE,|| | 4860 en 1861. 
959 
1,476 
| | 4,444 
| 937 5,499,384) 
| | ’ 790% 
6 
N 
44 
* 
165 
ATS 
| 
536 
| 
4353 
‘Be 
4 
its 
| 
| 
| 
‘ 
OF 


-RCONOMIE— POLITIQUE SOCIALE. 401 
a waited totale exploitée au 30 septembre 1864 était ‘de 


9, 891 kilom., contré 9,584 kilom. au ‘30 septembre 1860; I'ac— 


‘croissement durant faante a donc été de 507 kilom., dont 496 
‘pour le nouveau réseau. La progression de l’étendue exploitée étant 
moins forte que celle des recettes brutes, on devine que la recette 
kilométrique a di s’accroitre assez considérablement. Comparali li- 
vernent aux neuf premiers mois de 1860, elle a monté: sur l’an- 


-cien réseau, de 57,322 fr. 4 41,470 fr.; sur le nouveau réseau, de 
46,840 fr. 4 17, fr.; sur deux réseaux réunis, de 32,517 
a 35, 153 fr., soit donc un accroissement — de f 856 ii ou 


de 8. 88 100 — 


a 


- 


the 


¢ 
| 
4 
‘ 
ee] Paris, 3 décembre 1861. 
t 
¢ 
~ 
| | 
i, 
> 
ty 
3 


| 
| 
i | | | 
| 
: 
| 
3 | | ‘ . . 
| 
| 
at 
| | 
; 
4p 
| 
| 
| 
if 
| 
| 
| 
| 
| | 
| | | | | 
| 


> 


| 169° | Boussingault. ~ 490, 144, 957, 289 
“9 


= > 


& 


2 


Barrat. 
A9 
196 


— 


- 
bes 


Becquerel (E). 74, 92, 183,. Cahours. . . 45, 86, 101 
Bergon.. «42 Cagniartde Latour... 
Berthelot. . . 7, 92; 116,246 "436 


« 
ois 


4 


TER: 


AN 
-~ 


7 
v 
‘ 
“4 
+ 
é 
 GITES DANS CET 
ANS CET OUVRAGE 
| 
| 


= 


4 


EE 


P 
— 


 Cardan. . 


‘Carré, 


Carlisle. . 


Cavendish. .. 
Cesalpin. . 
 Chacornac,, . 


Chaptal.. . . 
Charles... . 


Ghayla (Du)... 
Chevreul. 


Clarke. 
Clément... . 
Cloez..... 
Clouet. ... 


Cooke. 


Columelle. 
Conneau,. 


Davy (Sir 48, 


 Debray (H. 


Delarive.. . 


Descartes. 


Desmaziéres. . 


Despretz.. . 


seq... . 


Dombasle 
Dubo 


Caselli 


_Chappe (C: aude). ‘ 


‘ 


-Dulong. 


Dubrunfaut. 


TS, 209, 259, 


| 949 


198 
194, 
Delambre. 


‘Fabre, 


Faraday, . 


Fontenelle... . 


Fourcroy. 


Foucault. . .. 
Forster... . . 


Fowlet. 
Frankland. . 


Fratiktiin. ... 
Fraunhofer. 
Frémy, . . 


Fresnel... 


Garnier... 


Gaugain.. .. 
Gauss...... 
Gavarret. . .. 


Gay-Lussac.. 
Gerhardt. ... 
Gersparch., . 
Gier (Louis de). 


Gilbert. 


Graffton.. 


Grégory... .. 

Grumier., . . . 
Guignet. 
“Guillemin.. ... 
‘Guyton de Morveau. 


Granhain (Otto). 
Grandeau. 


Hautefeuille (Jean de). 


"31, 


AUTEURS: crnts DANS CET OUVRAGE. 


‘ne 
— 239 


260 
- 59 EE, 
188 
| G 
57 
35 
58 
| @ #* @ @© 
236, 
| _ 479 6, 159 | 
3 


AUTEURS DANS CET RAGE. 


‘Meuchan. . Lavoisier. . 19, 32, 76, 110, 156, 

Hugo (Comte A.).. 

Huyghens.. ......... 276 Liebig (Baron J. de). 75, 119, 247, 937 


Jacquart. . . . Marinoni, ..........» 4% 
Maximiovitech.. 
4A 
Moigno (L’abbé), oe e 


Kirschhoff.. 


é 
> 
; 
i¢ 
, 
4 
4 
net 
4 
i 
ie 
sf 
‘ 

; 
i 

tj 
‘ 
a 
hi 
« 


‘AUTEURS CITES: DANS. CET OUVRAGE. 


SRouelle le jeune. . .. 

Saussure (Th. 
Scheele... . 

Siebold. 
Siemens... .. 
‘Smith., 
Seemmering. . .. 
Sourdeval (De)... 
Papin... 469 Stephenson. . .. 
Pasteur... . .- | Stodard..... 
-Paramel.. Street-Robert. .. . 
Parkes. 
Pell (Williams'.’. . 
Pelherick. . . Cae 
Polterin Thackeray... ..... 
-Thénard (Baron)... . 
Pri Thénard (Baron Paul)... 
| iestley. Th 
Toricelli.. 
Tresea; 
Troost... es eee 


4 
Py 
. 
7 
J 
thes 
+ 
it 
> 
> 
aay 
za 
‘ 
4 
% 
af 
. 
tT. 
- 
ay 
a 
Se. 
4 
an 
\ 
on 
ae 


Py 
Be 
‘ 


| 

Reiser... 

(Jean)... . 

Roche,..... .....:.  Vallemont (L’abbé de). 


4 


301 
gE 
4 
@ 
8 : 
rt 
e 
i 
3 
is? 
i 
107 
4 
471 
i 495 
if 
Pare 
ha 
i 

| 

444, 217 | 
. 279, 290 
% 4162 | 
Lae as 
a %, 176, 197 
| 

| 

if i, 

| 

‘ 
| 


“AUTEURS CITES DANS CET OUVRAGE. 407 


Ville (Georges). . 289 Woodward.. 


“oe 


| 
7 


a 
~ 
* 
2 
a 
_ 


= 
\ ‘ 
¥ 
| 
4 
4 . 
e 
+4 
5 
+ 
x 
‘ 
4 
i 
‘ 
\ 


‘ 


\ 
9 
. Bn 


> 


ad 
‘ 


4 
a 
‘ 
t 
‘ ‘ 
‘ ‘ 
- 
= 


TABLE DES MATIERES 
PREMIERE PARTIE 
—-. 


hain CHIMIQUE DE L’ATMOSPHERE DU SOLEIL. — Deux nouveaux métaux 
terrestres. — MM. Kirschhoff et Bunsen, par M. P. P. Dewénaiv. . . 


‘La Contre pe suis 1864, W. . 
PHYSIQUE 


ELECTRIQLE, par M. E. Mexu ve 


J. Jupiter clectricieh.— Franklin sur les rives du Schuylkell. —Un Ecos- _ 


‘ot. — La 


sais anonyme. — Le télégraphe de Lesage. — Comus et Di 
prise de Condé. — Le télégraphe 4 étincelles. — Travaux 


Il. Alphabet phonique de M. Steinheil. — M. Morse a bord du Sully.— 
L’hélice magnétisante.— Principe du télégraphe américain.— Manipu- 


29 


30 


‘Scmme- 


ring, — Expérience d’(Erstedt. — Le Lilliputien d’Ampére. — Appa-— 
reil du baron de Schilling. — Souvenir classique... 


lateur, récepteur et relais du ‘télégraphe de Morse. — Suppression du 


relais. — Rouleau compositeur de M. Paul Garnier. — Systéme de 
M. Hughes. — Le bleu de Prusse de M. Bain. — Les horloges électri- 


III. Un mot sur le Journal of popular education. — Le télégraphe an- 


glais, —- Télégraphe a cadran de Wheatstone. — Appareil portatif de 


Bréguet. — Télégraphe a clavier de M. Froment. — Télégraphe de 
Yan X de la République. — Le secret du citoyen Jean Alexandre. . . 


IVY. Nouvelle scientifique. — Le télégraphe autographique du cheyalier 


Bonelli, —. Essais de l’abbé G. Caselli. — Les fils aériens, — Les con- 


ducteurs souterrains, — Le canon de Douvres. — Le cable transatlan k. 
tique.— Opinion du docteur Conneau. — Hypothése de M. Babinet.. = 
M. Gavarret et le lieutenant Maury. — Conclusion, ........ 


La Puospnore cence, travaux de ¥. Ed. Becquerel,, par M. Sarst-Eowe, 


| | 
4 
3 
d 
| a 
30 | 
| 
4 | 
| ? 
| 
q 4% 3 
| 
j 
| j 
4 


Fermentations alcooliques. — Ses produits. 


40 = = «TABLE DES MATIERES, 


CHIMIE 
La EN CHDIE ORGANIQUE. — M. Berthelot, par M. P. 


cumiqve Paris. — Les — M. H. Sainte- 


e 


PHYSIOLOGIE. 


Les Fenurxrarios, — Travaux récents de M. Pasteur, par M. P. P. De- 


II. Nature du ferment alcoolique. — Explication du phénoméne ‘de la 


| Hl. -Fermentations diverses.— Berthelot. Conel usion. 


PARTIE 
‘MECANIQUE, ART DE L’ INGENIEUR 


o 


I. La poudré canon,— L’olivier de Minerve.— Le de Saint- 


Aignan d’Orléans.— Premiére machine 4 gaz. — Extrait d’une lettre 
de Vabbé de Hautefeuille 4 madame la duchesse de Bouillon, — Le 


90 


105 
407 


116 
129 


1138 
164 


protégé de Colbert.— Papin et ses successeurs.— Projets de Philippe | i 


Lebon. — Patentes et brevets. — Le noeud gordien. ....... 


Il. La machine Lenoir.— Examen des prophéties dont elle a été Yobjet. 
— La conservation de nos houilléres. — Suppression des foyers fu- 


mivores.— Application des moteurs 4 gaz aux bateaux et aux navires _ 


aériens. — Utopie. — La locomobile de campagne. — Expériences du 


Conservatoire des Arts et Métiers. — Le probléme de la distribution 


des petites forces 4 domicile. — Conclusion. ......-+4.. 
PHYSIQUE APPLIQUEE 


RevcE PHOTOGRAPHIQUE, par M. E. Saixt-Epwe. . 


colorées. — M. Niepce de Saint-Victor. — Photosculpture, M. Fran- 


L’ Exposition de photographie.— Condensation de la Epreuves 


gois Wilhéme. — Epreuves gigantesques et :nicroscopiques. — La — 


photographie en voyage. — Photolithographie. — au 


charbon. — M.A; Poitevin. . .. 


Le Puits pe M. W. ve 
4 
13) 


TABLE DES MATIERES. 


La lumiére électrique 4 l’Opéra. — Eclairage des villes. — Emploi de la 
lumiére électrique 4 bord des batifhents. — Dans les phares. — Con- 
clusion. . .. . 


CHIMIE APPLIQUEE 
Travaux be M, Mécr-Movnits SUR LA PANIFICATION, par M. P. 


L’Acier, — Recherches de M. de M. Ed. Frémy etsde 


“M. H. Caron, par M. P. P. Denéaam. 


I. Description d’une forge. — Hauts fournaux. - _ Fonte. —  Mazéage, 


Il. Fabrication industrielle deYacier. 
III. Nouveau procédé a'aflinage de M. Bessemer. 
IV. Des emplois de Vacier. — Acier mixte... . 


— La propension aciéreuse. — M. le Play... . 


VI. L’acier est-il un fer ? — M. Saunderson, 
M. Caron. 


Le Puarixe. — Traitement des minerais de platine par voie 


Fabrication économique de Foxygene. — MM. Deville 


PRODUCTION ARTIFICIELLE — M. ‘Carré, par 


AGRICULTURE 


I. Formation de la terre arable. — Désagrégation et décomposition des 
roches cristallines sous l’influence des eaux, sous celle de l’acide car- 
bonique. — Ebelmen, — M. Daubrée. — Sable. — Argile — Humus. 

Ii. Propriétés physiques de la terre arable. Terres légéres. — Terres 
fortes. — Draimage. . . 

Ill. Propriétés chimiques de la terre arable. — L’ humus. — Produits 
de sa décomposition.— Théorie minérale de M. J. de Liebig. — Dis- 
cussion. — MM. Lawes et Gilbert. — M. Boussingault. — Propriétes 


absorbantes des argiles. — MM. Huxtable, et 


Les YAPEUR, propos de ‘l'Exposition de Leeds, par 
«MLW. pe Foxvigue. . . 


V. Opinions anciennes sur Ja nature de l’acier.— Reman praticques, | 


202 
| 
18 
219 
998 
296 
999 
931 
234 
260 
264 
272 


~: 


TABLE DES MATIERES, 


‘TROISIEME PARTIE 


“MECANIQUE 


‘th tell Galilée et Poinsot, par M. B. Line. 
2 f. Du de — de Ja matiére a transfor- 


mer od mouvements. — Une force est un transformateur de mouve- 
‘ment. — Des _mouvements uniformes. ou non transformés. 


I. Br DE TRANSLATION. Péfinition du mouvement 
uniforme de translation. — Mesure des forces a l'état statique et dyna- 
Mique.—- Masse et vitesse. — Idée ‘del’accélération; elle seule définit 


entiérement 1a force mécanique. Parallélogramme des forces, . 


III. Poixsor er pe Roratiox, — Définitions préliminaires : 
ednes, centres de gravité, ellipsoides.— Rotation de la sphére équa~ 
_ tion fondamentale des rotations. — Moyennes distances ou bras d’i~- 
. nertie. — Rotation de Vellipsoide de. révolution, — Rotation d’un 


corps de figure irrégulidre. _ Parallélogramme_ des rotations, . . 


JV, Descartes, Lerpyrrz, Pomsor, Aristote. — La quantité de mouve- 


BIT 


321 


ment de Descartes. — La fored vive de Leibnitz, — Poinsot les ré- . 


concilie :-la furce vive est la vraie quantité de mouvement. — Le 


mouvement naturel et le mouvement violent d’Aristote. — Justesse_ 


des idées d'Aristote, par la science moderne. . . . » » 


QUATRIEME PARTIE 


Bcoxoume ET SOCIALE, par M. J. E. Hors. 
Population, Agriculture, 374, — Industrie et Commerce, 382. 


— Industries métallurgiques : Fers et Fontes, 384; Fer-blanc, 385; 
Tréfilerie, 385; Acicr, 385; Cuivre, 386 ; Bronzes, 386; Plomb, Zinc 
et Etain, 587; Machines, 387. — Industries textiles, 388 ; Laines, 
389; Coton, 300 ; Soie, 391, — et mouvement fir 595, 


346 


310 


2 


YARIS, IMPRIMERIE SIMON RACON ET COMP., RUE D’ER: URTA, 41, 


‘ 
‘ 
‘ 
¢ 
*s 
> 
: 
| 
. 
J 
8 
4 
| 
4 
; 
. 
> 
‘ 


1x 
re 


